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I. Silber. 

A. Elektrometallurgie, 

1. Gewinnung aus dem Chlorid. 

Zur Entsilberung von Werkblei mahlt Foreign 
Chemical & Electrolytic Syndicate^) mit einem 
Überschuss von wässeriger Salzsäure. Das Verhältnis ist 
ungefähr 1000 / Salzsäure von 34^ 7>. auf 1 / Bleioxyd. 
Durch die Reibung der Theilchen gegen einander beim 
Mahlen wird von den Bleioxydtheilchen die sich bald bildende 
schwer lösliche Schicht von Bleichlorid entfernt, die ein 
weiteres Eindringen der Säure unmöglich macht. Eine 
passende Mühle wird beschrieben. Das in dem Bleisalz 
enthaltene Silber wird bis zur letzten Spur hierbei 
gleichfalls in eine Chlorverbindung umgewandelt und aus 
dem Chlorblei ausgelaugt, und zwar unter Vermittlung einer 
starken Salzsäurelösung oder einer starken Lösung einer 
Alkalichlorverbindung oder Erdalkalichlorverbindung. Anstatt 
das Silberchlorid aus dem Bleichlorid auszulaugen, kann 
man das Silber auch in Gegenwart des letzteren reducieren 
und es von ihm dadurch trennen, dass man es über 
metallischem Blei in einem, geschlossenen Gefäße schmilzt 
und diese Operation in dem Bleibade mit nacheinander 
zugeführtem silberhaltigen Bleichlorid wiederholt. Man kann 



1) D. P. 78.896 vom 11. 4. 1894. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 



2 Silber. 

vortheilhaft das etwas über seinen Schmelzpunkt erhitzte 
Blei auch in eine Bessemerbirne einführen. Das Blei ent- 

« 

zündet sich dann sofort und oxydiert sich hierbei, während 
das Oxyd schmilzt und eine sehr hohe Temperatur an- 
nimmt. Sollte das gewonnene Bleichlorid durch Bleioxyd oder 
andere unlösliche Stoffe verunreinigt sein, so kann es durch 
Auflösen in heißem Wasser und Auskrystallisieren durch 
Abkühlen gereinigt werden, wobei die aufgewendete Wärme 
durch eine Art Regenerierapparat wieder gewonnen werden 
kann, sodass dasselbe Wasser fortwährend zum Auflösen 
frischer Mengen Bleichlorid wieder vei*wendet wird, und 
somit nur ein geringes Wärmequantum zu diesem Reinigungs- 
process nöthig wird. Das gereinigte Bleichlorid wird gewaschen, 
getrocknet, geschmolzen und in diesem Zustande elektrolytisch 
in seine Bestandtheile Blei und Chlor zersetzt. Diese elektro- 
lytische Zersetzung wird vortheilhaft in einer Zelle ausge- 
führt, wie sie durch die Patentschrift Nr. 74.530 .bekannt 
geworden ist. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Entsilberung von Werkblei und 
zur Gewinnung von Raffinatblei und Chlor, darin bestehend, dass das 
Blei oxydiert, das silberhaltige Oxyd chloriert, das Chlorsilber z. B. durch 
Auslaugen mit Kochsalzlösung oder dergleichen oder durch Schmelzen 
über einem Bleibade entfernt und das nöthigenfalls gereinigte Chlorblei 
auf metallisches Blei und Chlor verarbeitet wird. 2. Eine Ausführungsform 
des unter 1. genannten Verfahrens, dadurch gekennzeichnet, dass die Über- 
führung des Bleioxydes in Bleichlorid durch Verreibung des Oxydes mit 
Salzsäure in einer Mühle bewerkstelligt wird. 

Um silberhaltige Erze, die Blei enthalten können, 
Laugen und Hüttenproducte mit oder ohne Kupfergehalt 
zugute zu machen, soll nach L. G. D y e s ^) eine Kupfer- 
chloridhalogensalzlösung, insonderheit aber eine Lösung von 
Kupferchlorid in Chlorcalcium- oder Chlormagnesiumlauge, 

i)~D. P. 64601 vom 13. 12. 1888; Zus. z. D. P. 53.782 (vgl. 
H o e p f n e r Bd. 2, S. 15) ; F. P. 218.099 vom 10. 12. 1891. 
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die für Chlorsilber und Kupferchlorür ein großes Lösungs- 
vermögen besitzen und anderweitige Vortheile bieten, so 
z. B. wegen ihrer wasserbindenden Kraft störende Krystal- 
lisationen verhindern, elektrolysiert werden. Diese Salz- 
lösung kann auch Eisen enthalten, wofern dessen Menge 
nicht mehr als etwa 30 g Eisen pro Liter beträgt. Die 
Anode der elektrolytischen Fällungsapparate besteht in der 
Regel aus Kohle oder anderem elektrolytisch unlöslichen 
Material. Jedoch empfiehlt es sich, in einigen Fällen Anoden 
anzuwenden, die aus Schwefeleisen bestehen oder solches 
enthalten, oder selbst Eisenanoden zu benutzen, an denen 
dann nicht nothwendig Kupferchlorürlösung zu circulieren 
braucht. Im ersteren Falle wird sich Schwefeleisen unter 
Bildung von Eisenchlorid lösen, das demnächst zur Laugerei 
wieder dienen kann. Um eine übermäßige Anreicherung an 
Eisenchlorür zu verhindern, wird das Eisen bis auf den 
zulässigen Gehalt aus der Lauge entfernt. Es geschieht das 
durch Einwirkung von Luft auf, beziehungsweise Einblasen 
von Luft in die neutrale Kupferchlorür-Eisenchlorürlösung, 
die dadurch zu Kupferchloridlösung wird, oder aber durch 
Kupferoxyd oder Kupferoxydul, beziehungsweise Alkalien, 
Erdalkalien oder deren Carbonate. Aus den bleihaltigen 
Lösungen wird das Chlorblei abgeschieden durch Abkühlung, 
durch galvanische Fällung oder auf chemischem Wege als 
basisches Salz oder Superoxyd. 

Patentansprüche : 1. Die Verarbeitung von kupferfreien, silberhaltigen 
Erzen auf Silber, beziehungsweise andere in denselben enthaltene Metalle 
(wie Blei) nach dem durch D. P. Nr. 53.782 geschützten Verfahren. 2. Die 
Abänderung des Verfahrens nach D. P. Nr. 53.782, beziehungsweise 
Anspruch 1. in der "Weise, dass statt der unlöslichen Kohleanoden solche, 
die Eisen oder Schwefeleisen enthalten, verwendet werden, wobei alsdann 
eine Halogensalzlauge an den Anoden circuliert und die entstehende Lösung 
darauf in bekannter Weise zur Auslaugung von Metall, besonders kupfer- 
und silberhaltiger Erze und Hüttenproducte und Erzeugung von Kupfer- 

1* 
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und Silberlösungen verwendet wird, aus denen das Eisen durch Einblasen 
von Luft, durch Kupferoxyd oder Kupferoxydul, beziehungsweise Alkalien 
oder Erdalkalien oder Carbonate wieder entfernbar ist. 3. Bei der elektro- 
lytischen Gewinnung von Kupfer, Silber, beziehungsweise Blei, aus Erzen 
und Hüttenproducten nach D. P. Nr. 53.782, bezw. nach Anspruch 1. 
und 2., die Anwendung von Lösungen mit oder ohne Eisengehalt, welche 
Halogensalze der alkalischen Erden, wie Calciumchlorid oder Chlormagne- 
sium enthalten, als Elektrolyt, sowohl bei elektrolytisch löslichen, als auch 
elektrolytisch unlöslichen Anoden. 

Die einfache Überführung der Kupferchloridlösungen 
in Kupferchlorürlösungen geschieht^) durch Behandlung der 
Kupferchlorid enthaltenden Lösung zweckmäßig bei höherer 
Temperatur mit zugesetztem Eisenoxydul oder Eisenoxydul- 
carbonat, beziehungsweise solche enthaltendem Material. 
Diese Verbindungen kann man auch in der Lösung selbst 
erzeugen, indem man ein Eisenoxydulsalz zusetzt, falls diese 
nicht schon solches genügend enthielt, und alsdann durch 
eine Base oder ein Carbonat (wie z. B. Natronlauge oder 
Soda, Kalk, Zinkoxyd oder dgl.) das Oxydul, beziehungs- 
weise Oxydulcarbonat in Freiheit setzt, das in statu nascendi 
unter eigener Oxydation das Kupferchlorür umsetzt. Man 
kann die Reduction auch durch schweflige Säure bewirken, 
die man als solche oder in ihren Verbindungen der Lösung 
zusetzen kann. 

Patentanspruch: Das durch Patent Nr. 53.782 und das Zusatz- 
patent Nr. 64.601 geschützte Verfahren dahin abgeändert, dass die 
Reduction des in der Anodenflüssigkeit elektrolytisch erzeugten Kupfer- 
chlorids zu Kupferchlorür: a) Durch Behandlung der Lösung mit Eisen- 
oxydul, beziehungsweise Eisenoxydulcarbonat, welche Verbindungen auch 
in der Lösung selbst erzeugt werden können, beziehungsweise b) durch 
schweflige Säure bewirkt wird. 

Silbererze rösten Th. Clarke und E. Smith^) 



1) D. P. 65.482 vom 6. 5. 1891 ; zweiter Zus. z. D. P. 53.782. — *) E. P. 
4448 vom 26. 12. 1874. 
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chlorierend. Dieses Silberchlorid, oder, bei Gegenwart von 
viel fremden Metallen, der nach dem Auslaugen mit kaltem 
Wasser bleibende Rückstand wird mit Alkalihyposulfit oder 
einer ammoniakalischen Lösung oder einer Mischung beider 
behandelt. Aus der klaren Lösung wird Silber elektrolytisch 
gelallt. Das Erz kann auch zur Zersetzung der Sulfide 
einfach geröstet werden. Das Röstgut wird in eine Lösung 
von Calcium- oder Bariumchlorid oder in ein Gemenge 
beider eingetragen und dann durch Ammoniak von Silber 
und Kupfer befreit. Nachdem aus der Lösung das Silber 
wie vor abgeschieden ist, wird das Ammoniak durch über- 
hitzten Dampf verjagt und Kupferoxyd gefällt. Zink-Silber- 
legierung wird chlorierend geröstet und dann mit einer 
gemischten Lösung von Natrium- und Ammoniumhyposulfit 
behandelt. Die Silberlösung, die alkalisch erhalten wird, 
fließt ständig durch den Fällbottich. In diesem können Zink- 
oder Kupferbleche einerseits, Platinfolie oder platinierte 
Substanz andererseits kurz geschlossen werden. Enthält der 
Elektrolyt als Lösungsmittel nur Natriumhyposulfit, so wird 
am besten eine äußere Stromquelle benutzt und überhitzter 
Dampf in das Zersetzungsgefäß eingeblasen. 

J. N o a d ^) röstet das fein gepulverte Erz mit Kochsalz 
und Schwefelsäure, mahlt und wäscht mit Wasser aus. Der 
Rückstand von Silberchlorid etc. wird mit einer Lösung von 
Kaliumcyanid, Ammoniumcarbonat und Borsäure gemischt 
und durch Kurzschluss eines damit aufgebauten Elementes 
gefällt. Dann wird das Silber in ein Bad aus Ferrosulfat, 
Essigsäure und Alaun gebracht, zuletzt geschmolzen und 
gegossen. Der Elementenstrom kann durch den einer Dynamo 
oder anderen äußeren Stromquelle verstärkt werden. Ähnlich 
können Gold- und Kupfererze behandelt werden. 



1; E. P. 8130 vom 18. 6. 1886; vgl. a. S. 164. 



6 Silber. 

Silberlegierungen, z. B. die von der Quartation, behan- 
delt D. G. Fitz-Gerald^) mit Salpetersäure in Gegenwart 
eines Oxydationsmittels und fallt Silber als Oxyd oder 
Chlorid, Letzteres geschieht durch Salzsäuregas oder Erd- 
alkalichlorid oder, wenn die Lösung viel Blei enthält, durch 
Bleichlorid. Das Silber wird durch Kurzschluss eines 
Elementes Silber: verdünnte Schwefelsäure (Potasche- oder 
Sodalösung): Zink (Eisen) abgeschieden, in dem das Silber- 
chlorid um die Silberkathode angehäuft ist. 

Aus photogi-aphischen Rückständen sollen^ Gold und 
Silber mit Kohle- und Zinkpolen abgeschieden und dann 
verschmolzen werden. Aus Chlorsilber, das durch Umlösen 
in starkem Ammoniak, Abdestillieren des Überschusses, 
Ausfallen mit Salzsäure und Waschen gereinigt worden ist, 
erhält O. Pfeiffer^) reines Silber durch elektrolytische 
Reduction. Das feuchte Silberchlorid wird mit verdünnter 
Schwefelsäure um eine Platinkathode angehäuft, während 
die davon durch eine Thonzelle getrennte Anode aus amal- 
garniertem Zink in dünner Schwefelsäure steht. Das Element 
wird kurz geschlossen. O. Kuhn^) füllt das Chlorsilber 
in ein Platingefäß, überdeckt es mit Wasser, stellt das 
Gefäß in Wasser in eine Porzellanschale, säuert an und 
legt von außen gegen das Platin Zinkstückchen. Die 
Reduction ist beendet, wenn sich im Inneren des Silber- 
schwammes Gasblasen bilden. Der Schwamm wird mit 
sehr verdünnter Schwefelsäure und dann wiederholt mit 
Wasser ausgekocht. 

Die Trennung des Silbers vom Blei und Zink durch 
fractionierte Elektrolyse ihrer geschmolzenen Chloride 
und die von Silber und Zink unter Anwendung einer 

1) E. P. i^'Ml vom 15. 4. 1884. — 2) El. Rev., N -Y (IRQi v 
19, 244. - 3) Chem.-Z. (1898) 22, 775. - *) Chem.-Z. ^898) *W, ^ 
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Kathode aus geschmolzenem Blei oder Zink beschreibt R. 
Lorenz^). 

Sulfidische Erze, die Silber und Zink und in geringerer 
Menge Blei, Eisen, Mangan und Gold enthalten, führt E. 
F. Turner^) in Chloride über. Aus deren Schmelze 
werden durch fractionierte Elektrolyse Silber, Gold und Blei 
abgeschieden. 

2. Extraction und Verarbeitung von Erzen. 

Von Silbererzen leiten nach M. K i 1 i a n i ^) gut : Silber- 
glaserz, dunkles und lichtes Rothgiltigerz. 

In Silber- und goldhaltigen Gangarten und Erzen über- 
zieht T. A. Edison*) die Metalle elektrolytisch mit Eisen 
unter Verwendung von Elektroden aus 
Eisen und eines Eisensalzes als Elektrolyt. 
Zur leichteren Entleerung hängt die Zelle 
in Zapfen. M. Kiliani^) glaubt nicht, 
dass die an sich schöne Idee praktisch 
durchführbar sei. J. Noad®) verwendet 
als Elektrolyt Eisenwolframat. 

Den Apparat, der die zerkleinerten 
Erze oder Hüttenproducte als Anode auf- 
nimmt, macht W. Günther^) aus zwei 
Reihen jalousieartig übereinander Hegen- 
der, nichtleitender Platten oder Bretter a 
(Fig. 1), die an ihren Enden in einem 
Gestell von ebenfalls nichtleitendem 
Material befestigt sind. Die Zahl, Nei- 
gung und Breite der innen tiefer liegen- 

») Z. Elektroch. (1895) 2, 327; Näheres Bd. 4, S. 9. — 2) E. P. 17.834 
vom 29. 7. 1897. — ^) Berg-hüttenm. Z. (1883) 42, 237. — 4) e. P.. 
17.614 vom 3. 12. 1888. — ») F. El. (1887) 1, 508. — «) E. P. 6810 vom 
20. 5. 1882. — ') D. P. 78.564 vom 19. 5. 1893. 
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den Platten hängt hauptsächlich von dem Böschungswinkel 
des Erzes in der Flüssigkeit ab, das heißt, sie werden so 
bemessen, dass ein Überfallen der Körner nicht stattfindet. 
Der mit Erz gefüllte Apparat gleicht somit einem System 
von aufrechtstehenden, von Platten unterstützten Sand- 
schichten, das auf beiden Seiten in Zwischenräumen mit 
der umgebenden Lauge in directer Berührung steht. Der 
Stromzufluss erfolgt durch Kohlenstäbe c, die zwischen den 
Jalousien senkrecht hängen und beliebig an dem Apparate 
selbst oder außerhalb desselben angebracht sein können. 
Zwischen mehreren dieser Kohlenstäbe liegt jedesmal eine 
Röhre d, die mit seitlichen Öffnungen e versehen ist. Mit 
einem höher liegenden Behälter verbunden, führt sie die 
an der Kathode abfließende Lauge, nachdem sie gehoben, 
bei der Anode wieder in den Process zurück. Infolge der 
Leitungsfähigkeit des zu elektrolysierenden Materials wird 
die ganze Erzschicht mehr oder weniger selbst zur Anode, 
und es treten deshalb dieselben Reactionen auf wie an lös- 
lichen Anoden, d. h. die Gelegenheit des Anions, Metall zu 
lösen, und infolge dessen geringe Spannung im Bade. 
Andererseits findet eine Regeneration der Lauge und ein 
Auslaugen des Erzes im Bade selbst statt. Eine Anode 
genügt für zwei Kathoden. Nach unten erfolgt der Abschluss 
durch einen Schieber oder eine um die Achse g drehbare 
Walze / die mit Längsnuthen versehen ist und ein gleich- 
mäßiges Entfernen gestattet. Zum Aufgeben dienen die 
beiden obersten verlängerten Jalousien a, die auch seitlich 
geschlossen sind. Jenes kann sowohl' im Bade selbst wie auch 
außerhalb erfolgen. 

Patentansprüche : 1. Anode für die elektrolytische Verarbeitung von 
Erzen oder dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei Reihen 
jalousieartig gelagerter, nicht leitender Platten (a) Kohlenstäbe (c) und 
durchlochte Rohre (d) angeordnet sind, von denen erstere den oben ein- 
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getragenen Erzen den Strom zuführen, während durch letztere die Lange 
zugeführt wird. 2. An der unter 1. gekennzeichneten Anode die Anordnung 
einer mit Längsnuthen versehenen drehbaren Walze (f) unterhalb der Anode 
zur Entfernung der herabgesunkenen ausgelaugten Rückstände. 

Geröstete Erze behandelt St. H. Emmens^) in einem 
durch Diaphragma getheilten Gefäße, das Natriumchlorid- 
oder -nitratlösung oder die gemischten Laugen enthält, als 
Anoden mit dem elektrischen Strom, dessen lösende Wirkung 
zuweilen durch Dampf- oder andere Erhitzung unterstützt 
werden kann. Dann wird die Anodenflüssigkeit durch Zugabe der 
Kathodenflüssigkeit oder durch Einstellen von Zink oder 
Eisen oder elektrolytisch gefällt. Silber- und Golderze legt 
man auf den Boden des Bottichs und bringt die Kathode 
oben an mit einem Auffänger darunter. Dem Elektrol5^en 
wird Kaliumcyanid oder Natriumhyposulfit zugefügt. 

Den in seinem bekannten Apparat zur Chloridelektro- 
lyse ^) gewonnenen chlorhaltigen Elektrolyten will C. 
Hoepfner^) auch zur Lösung von Gold und Silber benutzen. 
Die Metalle werden continuierlich an der Kathode abge- 
schieden. Die Lösungen, die nach E. P. 4626/1888*) durch 
elektrolytische Laugung von Silber- oder Golderzen erhalten 
werden, befreit er^) von Eisen durch Alkalien, Alkali- 
carbonate o. ä., Sauerstoff, Luft oder Cuprooxychlorid. 
Zugleich wird das Cupro- in Cuprichlorid umgewandelt, 
sodass es zu weiteren Extractionen dienen kann. 

H. A. de Neufville^) macht zur Lösung des Golds 
und Silbers das Chlorbrom nutzbar, das vortheilhaft erst 
aus einem Gemische von Bromiden und Chloriden elektro- 



^) E. P. 241 vom 15. 1. 1883; vgl. a. Gold und die A. P. 501.9% 
und 501.997 (1889). — «) Peters, Angewandte Elektrochemie, Bd. 2, 
Abth. 1, S. 226. — ^) D. P. 30.222 vom 8. 4. 1884; E. P. 6736 vom 23. 4. 
1884. — ♦) Vgl. Bd. 2, S. 16. — «) E. P. 22.030 vom 16. 12. 1891. — 
«) E. P. 18.177 vom 28. 9. 1895. 
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lytisch erzeugt wird. Das Brom greift das Edelmetall an, 
wird von dem Chlor aus dieser Verbindung ausgetrieben, 
wirkt auf neue Mengen Erz etc. Die Behandlung und 
Fällung erfolgt in einem näher beschriebenen Apparate. 
Der Fällapparat für Edelmetalle von E. Balbach^) 
besteht aus einem flachen Bottich A (Fig. 2), dessen Boden 
z. Th. geneigt (bei A^), z. Th. wagerecht (bei A^) ist. 
Letzteren Theil oder den ganzen Boden bedeckt die 
Kathodenplatte. Eine Kante und eine Querstange E tragen 

Fig. 2. 




drei oder mehrere Behälter B. In diesen stehen auf dem 
Rost B^ innere Zellen C mit Filtertuch-Böden C^. Auf diesen 
liegen die Anoden Sy die Legierungen, Erze oder Steine 
sein können. Von ihren Kohlenpolblöcken D führen Leitungen 
nach einem Unterbrecher und der Batterie H. Das nieder- 
geschlagene Metall wird ohne Unterbrechung des Processen 
durch Rechen entfernt. 

Zur Gewinnung von Silber aus natürlichem behandeln 
A. D. Ancel und J. M. A. Thi ollier ^) letzteres in einem 
Bade aus Ammoniak oder seinem Carbonat, Natriumsulfat 
oder -nitrat, einem löslichen Cyanid oder aus Seesalz, das 
erhitzt wird. Silbersulfid wird in Ammoniak- und in 



») E. P. 19.035 vom 17. 8. 1897. — ») E. P. 942 vom 20. 2. 1883 ; 
vgl. a. A. P. 272.391 vom 5. 10. 1882. 
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Ammoniumcarbonatlösung durch den Strom verarbeitet. 
Seesalz ist auch geeignet, Silber, Gold und Platin gleich- 
zeitig zu extrahieren und zu fallen. 

Kleine Mengen edler Metalle wollen J. B. L. For- 
q u i g n o n und L. M. E h r m a n n ^) dadurch von ihrer 
Gangart {grauem Kupfererz, silberhaltigem Bleiglanz etc.) 
trennen, dass sie die Erze in irgendeinem schmelzbaren 



fEf-f^ Sa ' "jH ^^ Material schmelzen, das elektrisch 
1 L-y«»'""*'^ leitet, und den Sirom hindurch- 

* ^^ schicken. 

Th. T. Oliver*) beschreibt einen Apparat zur Gewin- 
nung von Metall aus geschmolzenem Erz oder anderem 
Rohgut, wobei die geschmolzene Masse, die mit dem positiven 
Pole einer Elektricitätsquelle verbunden ist, über einen 
Körper geführt wird, der den negativen Pol bildet. Mit 
diesem Abscheideapparat kann ein vorbereitender Schmelz- 
und Metallscheideapparat verbunden werden, in dem das zu 
behandelnde Materia! der Hitze des elektrischen Licht- 
») E. P. 2712 vom 12. 9. 1872. — »] D. P. 82.61] vom 25. 12. 1894; 
E. P. 25.080 vom 24. 12. 1894; A. P. 531.309 vom 31. 12. 1894 für Guil- 



12 Silber. 

bogens unterworfen und von ihr geschmolzen wird, sodass 
das erste Schmelzen und Abscheiden und die folgenden 
Abscheidephasen einen einzigen fortlaufenden Process bilden. 
1 (Fig. 3 — 5) stellt die Schmelzkammer eines Ofens dar, in 
dem Erze oder Metall enthaltende Verbindungen von der 
Hitze eines elektrischen Lichtbogens geschmolzen werden, 
der zwischen den positiven und negativen Polen 2 und 3 
eines elektrischen Stromerzeugers, der in der Zeichnung 
nicht dargestellt ist, hervorgebracht wird. Die Schmelz- 
kammer ist mit einem Schornstein oder Fuchs 4 versehen, 
der den Gasen und Dämpfen, die bei dem Schmelzprocess 
erzeugt werden, als Abzug dient, ferner mit einer 
Beschickungsöffnung 5 und einer seitlichen Öffnung 6 zum 
Ablassen des geschmolzenen Materials. Zur Regelung des 
Stromes wird in den Stromkreis ein Widerstandskasten 16 
eingeschaltet. Hierdurch lässt sich eine Saigerung von 
Metallen verschiedenen Schmelzpunktes herbeiführen. Die 
geschmolzene Masse, die an dem Auslass 6 aus der 
Kammer 1 ausfließt, gelangt in einen Apparat, der folgender- 
maßen eingerichtet ist : In einem geeigneten Gehäuse ist ein 
Metallkörper 7 gelagert. Die Natur der Metalle, aus welchen 
dieser Körper 7 zusammengesetzt wird, richtet sich nach 
dem Zweck, zu dem er verwendet werden soll. Soll er 
zum Auffangen von elektrolytisch auf ihm niedergeschlagenem 
Silber oder Gold dienen, so wird er aus Aluminiumbronze 
(957(1 Kupfer und 57o Aluminium), für andere Metalle aus 
Aluminiumstahl hergestellt (957o Stahl und 57o Aluminium). 
Damit der Apparat continuierlich arbeiten kann, wird der 
Körper 7 als Trommel oder Cylinder ausgebildet, der sich 
vortheilhaft von einem Ende nach dem anderen verjüngt 
und in den gegenüberliegenden Wänden des Gehäuses 
gelagert ist, sodass er gedreht werden kann, wobei er 
bestrebt ist, die Rückstände zu seinem schmaleren Ende 
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hinzuführen, wo sie durch eine darunter befindliche Öffnung 8 
in der anstoßenden Wandung des Gehäuses entfernt werden. 
Während der Apparat arbeitet, kann der Trommel oder dem 
Cylinder, z. B. durch ein auf der Trommelwelle sitzendes 
Schraubengetriebe 14 und eine endlose Schraube 15, eine 
ununterbrochene Drehbewegung ertheilt werden. Das Metall 
kann, sobald es sich auf der Trommel niederschlägt, von 
dieser durch Schaber 9 entfernt werden, worauf es in einen 
Behälter 10 gelangt, während die Rückstände an dem 
schmaleren Ende der Trommel durch die Auslassöffnung 8 
einem Behälter 11 zugeführt werden. Während des Arbeits- 
ganges ist die Trommel 7 vortheilhaft einer künstlichen 
Abkühlung zu unterwerfen, und zwar wird dies in der Weise 
bewirkt, dass man einen Strom Wasser hindurchführt^ 
Hierzu verwendet man Rohre 12 und 13, die, wie aus 
Fig. 5 ersichtlich, mit dem Innern der Trommel und einem 
in der Zeichnung nicht dargestellten Wasserbehälter in Ver- 
bindung stehen. In gleicher Weise kann die hohle Elek- 
trode 3 vor einem Überhitzen durch Zuführung von Wasser 
bewahrt werden. Der den Körper 7 enthaltende Apparat 
kann indessen auch selbsständig verwendet werden, in 
welchem Falle ihm die in der Kammer 1 eines anderen 
elektrisch oder auf andere Art erwärmten Ofens geschmolzene 
Masse zugeführt wird. In diesem Falle müssen natürlich 
Einrichtungen vorgesehen werden, um die in die Kammer, 
welche die Trommel 7 einschließt, eintretende geschmolzene 
Masse mit einem positiven Pol verbinden zu können. 

Patentansprüche: 1. Vorrichtung zur Gewinnung von Metallen au& 
Erzen oder anderen metallhaltigen Verbindungen auf elektrolytischem Wege^ 
gekennzeichnet durch einen drehbaren, als Kathode dienenden, zweckmäßig 
einseitig verjüngten, im Bedarfsfalle gekühlten Metallkörper 7, an dem ein 
Schaber 9 angeordnet sein kann, sowie durch die Anordnung eines posi- 
tiven Poles des Stromerzeugers in dem Wege der dem Metallkörper zuge- 
führten, die Metalle enthaltenden geschmolzenen Masse. 2. In Verbindung^ 
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mit der im Anspruch 1. gekennzeichneten Vorrichtung ein Ofen 1, in 
welchem das zu behandelnde Material durch die in den Stromkreis eines 
Stromerzeugers eingeschalteten Elektroden 2 und 3 geschmolzen wird, um 
alsdann dem Metallkörper 7 übermittelt zu werden. 

3. Amalgamation. 

Silbererze will W. E. Newton^) mit Quecksilber und 
Kochsalz mischen und mit Elektricität behandeln. 

Edelerze, die Schwefel, Arsen, Antimon etc. enthalten, 
erhitzt R. Werdermann ^) in einigen Fällen zuerst unter 
Überleiten von Wasserstoff, um Schwefel und Arsen mehr 
oder weniger vollständig zu entfernen. Dann, oder in den 
meisten Fällen sogleich werden sie unter Wasser mit Luft 
oder Ozon behandelt. Nachdem man so oxydiert hat 
wird nach dem Waschen Silber aus der Lösung z. B. elektro- 
lytisch gefällt. Der Rest des Silbers und das Gold, die im 
Erze geblieben sind, werden der Amalgamation unterworfen, 
die durch Anfeuchten mit Alkalilauge und Einwirkung des 
Stroms unterstützt wird. Der Rührer wird mit dem negativen, 
die Pfanne mit dem positiven Pole der Stromquelle ver- 
bunden. Bei Schützenapparaten steht je ein Ende des Queck- 
silbers mit den beiden verschiedenen Polen in Verbindung. 
Die Erze können auch chlorierend geröstet werden. In der 
Lösung werden die Chloride des Silbers und Goldes ent- 
weder in Jodide verwandelt, oder Gold wird durch Tannin 
oder Alkalitannat entfernt und dann das Silber auf einer 
Kupfer- oder Eisen-Kathode niedergeschlagen. Die Chloride 
können auch durch Natriumsubchlorid reduciert und dann 
amalgamiert werden. Zur elektrischen Amalgamation ge- 
eignetes regulinisches Metall wird auch erhalten, ^yenn man 
die Erze zur Rothglut erhitzt, Wasserstoff darüber leitet, 



1) E. P. 285 vom 1. 2. 1867. — «) E. P. 1445 vom 5. 4. 1876. 
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um Schwefel und Arsen abzutreiben und dann durch Sauer- 
stoff die oxydablen Metalle angreift. 

Bei gewissen silberhaltigen Erzen vereinigt M. Body^) 
den an anderer Stelle ^) beschriebenen Process der Laugung 
und Elektrolyse mit elektrischer Amalgamation. Das vor- 
bereitete Erz kommt in eine Trommel aus Gusseisen, die 
eine Anzahl gusseisemer Kugeln enthält. Während diese 
Trommel mit dem negativen Pole einer Dynamo verbunden 
wird, nimmt man als Anode die isolierte Welle, die zur 
Einführung von Eisensalzlösung durchlöchert ist. Von der 
Welle hängen Platten aus gepresster Kohle in den Elektro- 
lyten der Trommel. Wenn Silber sich am Boden und an 
den Kugeln abzuscheiden beginnt, gibt man Quecksilber in 
die Trommel. 

Nach Gmehling^) befördern nur Ströme von hoher 
Spannung (70 V. bei 40 A,) die Amalgamation des Silbers 
etwas. Da aber die Silberverluste in den Rückständen nicht 
verringert werden konnten, wurde der Betrieb in Bolivia 
wieder aufgegeben. 

4. Verarbeitung von Silber- Gold-Legierungen. 

Sind außer Gold, Silber und Platin auch unedle 
Metalle zugegen, so verwendet A. von Siemens*) eine so 
niedrige elektromotorische Kraft, dass nur die Edelmetalle 
gefällt werden. 

Ein Gefäß für Silberfällung, das aus einer Anzahl 
Rahmen mit dazwischen liegenden Diaphragmen besteht, 
beschreibt A. Rovello^). 

Zur Trennung des Goldes von anderen Metallen, wie 
Silber, Nickel und Kupfer, bringt L. E 1 m o r e ^) die Legierung 

»} E. P. 2390 vom 10. 5. 1883. — ^) Vgl. bei Gold. — ') Ost. Z. Berg- 
Hüttenw. (1890) 38, 296. — ^) E. P. 14.402 vom 29. 7. 1895. — ») E. P. 
12.208 vom 24. 8. 1888; vgl. a. Kupfer. — «) E. P. 1565 vom 27. 3. 1883. 
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in eine zellenförmige Anode, deren leitendes Material in dem 
Elektrolyten unlöslich ist, füllt sie mit Schwefelsäure oder 
einer anderen geeigneten Lösung und hängt sie in einen 
mit demselben Elektrolyten beschickten Bottich, der eine 
Kathode, z. B. aus Kupfer, enthält. Gold bleibt beim Durch- 
gange des Stromes in der Anodenzelle zurück, während die 
anderen Metalle sich lösen. Ist die Zelle porös, so werden 
die fremden Metalle an der Kathode oder am Boden des 
Gefäßes niedergeschlagen. Ist sie nicht porös, so zieht man 
die Lösung in der Zelle von Zeit zu Zeit ab und ersetzt 
sie durch frische. Die fremden Metalle werden dann in einem 
besonderen Behälter gefällt. 

Bei der Darstellung von Metallen auf elektrolytischem 
Wege ist eine fortwährende Trennung und Entfernung der 
auf den Elektrodenplatten sich niederschlagenden Metalle 
und Metalloxyde von den Platten nothwendig, um die Bildung 
von metallischen Auswüchsen und Verbindungen zwischen 
den Elektroden und die Entstehung von secundären Strömen 
zu verhindern. Der genannte Zweck wird nach B. M ö b i u s ^) 
durch ein System von fortwährend in Berührung mit den 
Elektrodenplatten sich hin und her bewegenden Bürsten- 
paaren erreicht, die sich nach Belieben verstellen lassen, so 
dass sie in mehr oder weniger inniger Berührung mit den 
Elektrodenplatten sich befinden. Auch lassen sich die Bürsten- 
paare mit den Elektrodenplatten bequem aus den Zellen 
herausheben und wieder in sie hinablassen. 

Patentansprüche: An elektrolytischen Zerlegungsapparaten für 
Gewinnung von Metallen: 1. Der zum Reinigen der Elektrodenplatten 
dienende Apparat, bestehend aus den auf beiden Flächen der Elektroden- 
platten sitzenden, gegeneinander verstellbaren Bürstenpaaren, welche durch 



») D.P. 36.610 vom 17.12.1884; A. F. 310.302 u. 310.533 vom 
6. 1. 1885; vgl. a. Maynard, Eng. Min. J. il891) 51, 556; C. Schnabel, 
Handb. Metallhüttenk. (18^4) Bd. 1. 
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Querleisten miteinander verbunden sind nnd vermittelst der Rabraeu hin 
und ber bewegt und mit oder ohce Elektiodeaplatten gehoben werden 
können. 3. Der Bürslenrabmen in Combination mit den ao Stangen dreh- 
baren und durch die Seile bewegten Rührstangen, wodurch gleichzeitig 
mit dem Abbürsten der 
Eleklrodenplanen eine 
schwingende Bewegung 
der Rührstangen in der 
Zerlegungsflüssigkeit un- 
terhatten wird. 

Der Apparat 
(Fig. 6) ist 1) beson- 
derszum Raffinieren 
von Silber bestimmt. 
Das unreine Metall 
wird in Blöcke ge- 
gossen, die an Quer- 
stangen aufgehängt 
werden. Diese ruhen 
auf Längs Stangen, 
die ebenso wie 
die aus versilberten 
Kupferblechen be- 
stehenden Kathoden 
an Seilen, die über 
Wellen laufen, geho- 
ben oder gesenkt werden können. Jede Anode umgibt 
ein Sack, die Gesammtheit der Anoden ein anderer. Bei 
Gegenwart von freier Salpetersäure scheidet sich auf 
der Anode Bteisuperoxyd ab. Dieses wird sammt Gold, 
Platin etc. in die Säcke abgebürstet. Durch gebogene 
Metallstreifen wird der Elektrolyt bewegt. So soll ^) mit sehr 

■) E. P. IG.554 vom 16. 12. 1884. — ») Berg-hüttenm. Z. (1888) 
47, 317 ; El. Rev., New-York, 12, Nr. 20. 
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geringen Unkosten ein Silber von 999 bis 999,5 Feine er- 
halten werden. Das Verfahren ^) wird für Silbererze mit etwa 
llVo Gold empfohlen. Elektrolyt ist 17o"igc Salpetersäure. Die 
Spannung zwischen je 2 Platten beträgt 1 V. bei J = 150 A. 
Bei einem neueren Apparat^) läuft in einem Gefäß A 
(Fig. 7) über Rollen B B* b b* ein endloses kathodisches 
Band C aus Silber, einem versilberten Nichtleiter oder einem 
Metallblech mit isolierter Rückseite. Eine der Rollen wird 
gedreht. Unmittelbar über der Kathode liegen Rahmen E 
mit Böden aus Musselin oder porösem Thon. Darauf befinden 

sich die Anoden G 
aus güldischem Sil- 
ber. Sie sind mit 
dem Leiter ÜT durch 
drehbare Contact- 
1 Ä I arme M verbunden, 
sodass eine Anode 




ausgeschaltet werden kann, ohne die andere zu beein- 
flussen. Die Arme bestehen aus Kupfer, sind unten mit 
einer Platinkappe versehen und in der Flüssigkeit durch 
Gummischläuche geschützt. Die Kathode steht mit dem 
Leiter L durch Bürsten F in Verbindung. Der Elektrolyt 
besteht aus einer mit Salpeter- oder Schwefelsäure versetzten 
starken Alkalinitratlösung. Sie muss stets sauer und weder 
zu silberarm noch zu kupferreich gehalten w^erden. Durch 
einen Strom von geringer EMK wird das Silber in loser 
schwammiger oder krystallinischer Form auf der bewegten 
Kathode abgeschieden. Es wird durch das endlose Band 
D aus Gummistoff, Canevas o. ä. in den Behälter R befördert, 
wobei wenn nöthig der Schaber S in Thätigkeit tritt. Die 

1) Mod. Light Heat (1889) 6,425; El. 26, 4. — ») E. P. 469 vom 
8. 1. 1895; A. P. 532.209 vom 8. 1. 1895; vgl. G. Kroupa, Ost. Z. Berg- 
Hüttenw. (1896) 44, 84. 
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anderen Metalle werden von den Diaphragmen ohne Unter- 
brechung des Processes abgenommen. 

Das nach M ö b i u s ^) elektrolytisch zu reinigende Silber 
darf nach Erfahrungen auf den Pennsylvania-Blei- 
werken, die G. Faunce^) mittheilt, nicht mehr als 2^/^ 
Verunreinigungen (Blei, Kupfer, Wismuth) enthalten, da 
sich sonst die Nebenproducte im Elektrolyten zu sehr an- 
häufen, und es schwierig ist, ein reines Product herzustellen. 
Dagegen soll es M ö b i u s auf der Raffinerie in Pinos Altos 
(Mexiko) gelungen sein, aus Legierungen mit 407o Kupfer 
münzgerechtes Silber zu erzielen. DK.qm = rund 200 A, 

Die Anlage in Pinos Altos (Mexiko) raffiniert nach 
Frölich^) mit 14 von 2 Maschinen gelieferten Pf. Silber 
und gewinnt täglich etwa 300 kg reines Metall. Bei ihr sind 
nach G. W. Maynard^) in einem Behälter 7 mit Gummi 
abgedichtete Zellen mit je 4 Kathoden vorhanden. Sie werden 
von je 2 Anoden umgeben, von denen jedes Paar einen 
Beutel hat, der an einem mit Hartgummi bekleideten Rahmen 
befestigt ist. Elektroden, Beutel, Rahmen und Kathoden- 
bürsten können zusammen aus dem Bade gehoben werden. 
Den Boden der Zelle bedeckt eine durchlöcherte Platte, 
auf der ein Asbesttuch zur Aufnahme der abgebürsteten 
Silberkrystalle befestigt ist. Die Anodenplatten haben eine 
Feinheit von 800—900 Silber und etwas Gold. Der Strom 
ist schwach. Als Elektrolyt dient mit Salpetersäure ange- 
säuerte Lösung von Kupfer- und Silbernitrat. Man kann die 
Elektrolyse mit l^o-iger Salpetersäure beginnen und dann 
nach Bedarf nachgeben. Gold, Platinmetalle, Blei und Antimon 



1) Vgl. Delahaye, Lum. el. (1894:) 53, 299. — 2) J. Frankl. Inst. 
(1895) 110, 287 ; Ost. Z. Berg-Hüttenw. (1896) 44, 30. — ») Elektrot. Z. 
(1884) 5,479. — *) Eng. Min. J. 51, 556; Z. ang. Ch. 1891, 522. Über 
die Anlagen der Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt, 
vorm. H. Rö ssler, vgl. Z. Elektroch. (1895) 2, 177; B. 224 ff. 

2* 
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bleiben in den Anodenbeuteln. Hat sich im Elektrolyten zu 
viel Kupfer angereichert, so wird er zwischen Kohlenanoden 
und Kupferkathoden elektrolysiert oder bei der Amalgamation 
benutzt. J = 170 A., E = 8 V. Es sind nur 2 Arbeiter 
nothwendig. Bei dem Verfahren entstehen keine lästigen 
Gase und Dämpfe, keine Nebenproducte, keine Verluste an 
Edelmetallen und wird sehr wenig Säure verbraucht. 

Die Guggenheim Smelting Company in Perth 
Amboy, N.-Y., produciert^) jährlich 850 kg^ Silber nach dem 
Verfahren. Jeder von den 48 hinter einander geschalteten 
Bottichen, der rund 2 kg^ Silber in 24 Stdn. ergibt, hat 
24 Anoden in Parallelschaltung. Von der ständig bewegten 
Silberkathode wird das Metall abgekratzt. Jede der 30 X 7,5 
X 2,5 cpi großen Anoden enthält gewöhnlich 3 kg Silber und 
90—230^ Gold. 

Nach H. R ö s s 1 e r ^) arbeiten in Amerika die Scheide- 
anstalten in St. Louis (St. Louis Smelting and 
Refining Co.) und in Pittsburg elektrolytisch. Sie sind 
für jährlich 300.000 kg feines Blicksilber eingerichtet. Ziem- 
lich feines Silber ist Vorbedingung, da die Operation unter 
950 nicht gut gehen soll. Elektrolyt ist ganz dünne Silber- 
nitratlösung. Die unter den Anoden hängenden Leinwand- 
säcke werden alle Wochen einmal entfernt. Die Silber- 
krystalle werden durch hin und her gehende Holzstäbchen, 
die zugleich die Laugen mischen, abgestreift und jeden Abend 
herausgeholt. 70 hinter einander geschaltete Bäder mit 
280 Anodenplatten werden mit 100 V, gespeist. 

Le Roy Bridgman^) dreht die in Rahmen aus 
nichtleitendem Material eingespannten und auf einer Welle 

«) Am. El. Sept. 1896; El. World (1896) 28, 403. — 2) öst. Z. 
Berjj-Hüttenw. (1892) 40, 288; vgl. a. C. Schnabel, Z. Ver. d. Ing. 
(1894) 38, 52. — ») A. P. 526.482 vom 25. 9. 1894; vgl. E. P. 16.696 
und 16.697 vom 1. 9. 1894. 
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befestigten graphitierten Kupferkathoden an Anoden vorbei, 
die Ausschnitte zum Übergreifen über die Welle haben. 
Bei einer anderen Construction ') sitzen Platten der zu 
scheidenden Legierung auf der Welle. Die eine Endplatte 
wird mit dem positiven Pole der Stromquelle verbunden. 
Die negative Leitung fuhrt zu einem am andern Ende 
aufgehängten Metallblech, Das Silber wird in Säcke abge- 
strichen, die mit einem Sammelkasten in Verbindung stehen. 
Der Anodenschlamm gelangt vom Boden des Gefäßes nach 



einem andern Kasten. Aus beiden Kästen wird der Elektrolyt 
nach dem Bottich zurückgepumpt-). 

H. A, House sen,, H. A, House jun. und R. R. 
Symon') beschreiben eine rotierende Elektrode zum Feinen 
von Metallen, besonders Silber durch Elektrolyse. A (Fig. 8 
u. 9) ist ein Bottich, in dem in Lagern A ^ eine mit Riem- 
Scheibe B^ versehene Welle B gelagert ist. Die Lager sind 
zweckmäßig offen oder doch so eingerichtet, dass die 
Welle B schnell von dem Behälter A abgenommen werden 
kann. Auf der Welle B sind ein oder mehrere Paare 

') A. P. 550.403 vom 26, 11. 1895; eine andere Conslruction ist 
im A. P. 546.483 beschrieben. — >) Vgl. a. A. P. 528.586 u. 528.587 vom 
6. 11. 1894. — 3) D. P. 79.905 vom 21. 8. 1894; E. P. 16.002 vom 22. 8. 
1894; A.P. 533.596. 
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Elektrodenträger vorgesehen, die zweckmäßig aus Scheiben- 
körpern oder runden Rahmen CD aus isolierendem Stoif 
mit Naben E aus Metall bestehen, die von der Welle 
wiederum isoliert und in drei oder mehr isolierte Segmente 
getheilt sind. Die Elektroden erhalten die Form von 
Scheibenabschnitten und werden in Aussparungen an der 
Seite der Träger eingelegt oder in anderer zweckmäßiger 
Weise in Berührung mit den Nabensegmenten befestigt. 
Sie werden abwechselnd mit dem Stromkreise verbunden, 
während sie sich in der Lösung befinden ; und während sie 
sich außerhalb der Lösung bewegen, aus dem Stromkreise 
ausgeschaltet. Die Kathoden F sind zweckmäßig Platten 
aus Kupfer mit versilberten Flächen, während die Anoden G aus 
dem unreinen, zu feinenden Metall durch Gießen in geeigneten 
Formen hergestellt werden. Unter jedem Elektrodenträger 
hängt ein Sack aus Canevas oder ein anderer poröser Behälter 
und unter diesen Säcken ist ein großer Sack oder Behälter K 
desselben Stoffes vorgesehen. An den Kanten des Bottichs sind 
Arme LL^ aus leitendem Stoffe angebracht, die in Contact- 
platten oder Bürsten auslaufen, die auf den segmentalen 
Naben oder Commutatoren E aufliegen. Für jedes dieser 
Nabenstücke ist eine derartige Bürste vorgesehen. MM sind 
Bürsten aus feinen biegsamen Drähten, die in geeigneter 
Weise über der Lösung in dem Bottich angebracht sind 
und auf den Flächen der Anoden entlang laufen. jViVsind 
Schaber, Abstreicher oder Blätter, die ebenfalls über der 
Lösung an den Seiten des Bottichs etc. befestigt sind und 
geg"en die Kathodenflächen anliegen. Unter diesen Abstreichern 
sind Tröge O angeordnet, die gelocht oder aus feiner Draht- 
gaze hergestellt sind und zu Kästen oder Vorlagen P führen. 
Die Stromkreisverbindungen sind wie aus Fig. 9 ersichtlich 
hergestellt. Die Anodenbürsten L sind mit der positiven 
Klemme der Stromquelle durch Leitungen a und die anderen 
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Bürsten an den negativen Pol durch Leitungen bb ange- 
schlossen. Wenn die Welle B in Umdrehung gesetzt und 
der Strom angelassen wird, so geht er von jedem Anoden- 
segment in der Lösung zu dem gegenüberliegenden Kathoden- 
segment, wobei die Elektrodensegmente außerhalb der Lösung 
aus dem Stromkreise durch die Lage der Bürsten LL^ 
gegen die Commutatoren E ausgeschaltet werden. Durch 
Anwendung einer geeigneten Lösung und durch entsprechende 
Regelung der Stromdichte wird das Silber an den Flächen, 
der Kathodensegmente F in lockerer, schwammiger Fornv 
niedergeschlagen, sodass es durch die Abstreicher N abge* 
strichen wird und in den gelochten Trog O darunter fällt, 
Metalltheilchen, die von den Anoden oder Kathoden entfernt 
werden, gelangen in die Säcke unter den Elektroden und 
können wiedergewonnen werden, wenn die Elektroden und 
Säcke ausgehoben werden. In derselben Weise werden Metall- 
und andere Theilchen, die in den Bottich fallen, von dem 
größeren Sack aufgefangen. Die Isolierung der Elek- 
trodensegmente, während sie außerhalb der Lösung sind, 
vermindert die Gefahr von Stromverlusten und vermeidet 
die Nothwendigkeit der Isolierung der Abstreicher und 
Bürsten. 

Patentanspruch : Rotierende Elektrode, insbesondere für die elektro«. 
lytische Metallgewinnung, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode in 
einzelne, von einander isolierte Segmente zerlegt ist, von denen die in das 
Bad eintauchenden mit der Stromzuführung verbunden sind, während die 
außerhalb des Bades befindlichen Segmente mit Abstreichern ausgerüstet 
sein können. 

A. Dietzel^) trennt in elektrischen Scheideapparaten 
die Kathoden von den Anoden derart, dass folgende Zwecke 
erreicht werden: L directe Reingewinnung eines behebigen 
Metalles auf den Kathoden, 2. ununterbrochene Entnahme 

*) D. P. 68.990 vom 1. 5. 1892. 
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Fig. 10. 



der Bestandtheile des Scheidegutes in möglichst reiner Form 
während des Betriebes, 3. ununterbrochene bequeme 
Beschickung des Lösebades mit Scheidegut. Die gemein- 
samen Merkmale aller dazu dienenden Vorrichtungen sind 
folgende : 1. Die Kathoden K (Fig. 10) sind von den Ano- 
den C durch schief nach unten liegende Diaphragmen D 
getrennt. 2. Das Scheidegut bewegt sich unter den schiefen 
Diaphragmen D auf einem schiefen, in der Regel leitenden, 

aber unlöslichen Boden C, 
mit dem zusammen es die 
Anode bildet. 3. Die schie- 
fen Diaphragmen D bilden 
die durchlässigen Böden von 
seitlich geschlossenen Be- 
hältern B, die in das Löse- 
bad beweglich eingehängt 
und zur Aufnahme der Ka- 
thoden und nöthigenfalls 
grobmaschiger Fangrahmen 
oder ähnlicher Einrichtungen 
bestimmt sind, behufs beque- 
mer Gewinnung des durch den Strom rein abgeschiedenen 
Metalls. 4. Diese Kammern B lassen vermöge ihrer 
Beweglichkeit zwischen sich und den Wandungen des 
Lösegefäßes verstellbare Zwischenräume F und A, die als 
Füll- und Arbeitsöffnungen dienen. 5. Über den Kathoden K 
tritt ununterbrochen die in Regeneratoren vorbereitete Lauge 
aus einem Sammelgefäße M durch Vertheilungsröhren V 
und nöthigenfalls durch eingehängte Mischrahmen W oder 
andere zweckentsprechende Mischvorrichtungen in die Kam- 
mern B ein. 6. Aus den Kathodenkammern B fließt die 
Lauge durch die schiefen Diaphragmen D abwärts zum 
Scheidegut (Anoden) C, 7. Am tiefsten Punkte des Bodens C 
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tritt ununterbrochen die schwere, mit den löslichen Bestand- 
theilen des Scheidegutes gesättigte Anionlösung durch eine 
geeignete Auslassvorrichtung (z. B. Niveauheber H oder 
Hahn) und durch eine zweite der unlösliche Schlamm oder 
Anionlösung und Schlamm gleichzeitig (z. B. durch Doppel- 
stöpselpumpe) aus. 8. Die Anionlösung wird außerhalb des 
Lösebades behufs Ausscheidung aller gelösten Bestandtheile, 
die elektronegativer sind als das Kathodenmetall, und über- 
haupt solcher Verunreinigungen, die auf den Kathoden 
später niedergeschlagen würden, durch Gefäße geführt, wo 
thunlichst der ursprüngliche Elektrolyt durch bekannte 
chemische Umsetzung wiedergewonnen wird. Als besondere 
Vortheile dieser Vorrichtungen gegenüber bisher bekannten 
ist noch Folgendes hervorzuheben: 1. Das Scheidegut wird 
in das Lösebad selbst eingeführt und der directen Wirkung 
des Stromes ausgesetzt. 2. Das Scheidegut kann in jeder 
beliebigen Form zur Beschickung kommen. 3. Die Depo- 
larisation der Anoden ist wegen der leicht möglichen Fort- 
bewegung des Scheidegutes eine so vollständige, dass 
nöthigenfalls mit sehr starken bezw. hochgespannten Strömen, 
also sehr rasch gearbeitet werden kann. 4. Der Löseprocess 
kann, falls nur der Kreislauf des Elektrolyten noch eine 
Zeitläng andauert, unbeschadet der Reinheit der Scheide- 
producte jederzeit unterbrochen werden. 

Patentanspruch : Eine Vorrichtung zur ununterbrochenen elektrolyti- 
schen Verarbeitung von Legierungen und Erzen, gekennzeichnet durch die 
Anordnung von stark durchlässigen, schräg liegenden Diaphragmen ober- 
halb der geneigt liegenden, den Boden des Gefäßes bildenden Anode, zum 
Zwecke, ein beliebiges Kathodenmetall unabhängig von der Zusammen- 
setzung des Anodenscheidegutes direct rein gewinnen, das Scheidegut 
bequem einführen und fortbewegen und die unlöslichen Th eilchen an der 
tiefsten Stelle ablagern und abführen zu können. 

Um die bequeme Einführung und Fortbewegung des 
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Scheidegutes S (Fig. 11 und 12) unter den Diaphragmen Z> 
für gewisse Fälle, namentlich für die Verarbeitung großer 
Massen von unedlen Hüttenproducten, noch vollkommener 
zu gestalten, gibt man^) den Bädern in der Richtung der 
Firstlinie des umgekehrt dachförmigen oder sonstwie schiefen 
Bodens eine möglichst langgestreckte Form und setzt die 
stromleitenden Unterlagen, auf denen das Scheidegut S 
ruht, mit Rollen r auf Schienen s. Dadurch wird es ermög- 
licht, den von der Stromarbeit rückständigen Schlamm nach 



Fig. 11. 



Fig. 12. 





den Arbeitsöffnungen a wagenweise abzufahren, beziehungs- 
weise das frische Scheidegut bequem durch diesen ein- 
zuführen. Um störende Flüssigkeitswirbel beim Einsenken 
und Ausheben der Wagen zu vermeiden, empfiehlt es sich, 
die Arbeitsöffnungen a durch Senkwände T von dem 
übrigen Räume des Bades vorübergehend abzusperren. 

Patentanspruch : Eine Ausführungsform der Vorrichtung zur ununter- 
brochenen elektrolytischen Verarbeitung von Legierungen und Erzen nach 
Patent Nr. 68.990, gekennzeichnet durch die Anordnung fahrbarer Anoden fCjj 
die durch entsprechende ArbeitsöfFnungen faj eingesetzt und auf dem 



1) D. P. 82.390 vom 13. 2. 1895. 
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schiefen Boden des elektrolytischen Bades unter dea Diaphragmen hin- 
durch lu entsprechend angeordnet*!! Anshebeöffnungen (a} gefahren werden 
könaeo, zum Zwecke, das Eiaführea und Fortbewegen des Scheidegutes 

Die Scheidung von hoch kupferhaltigem güldischen 
Silber durch Elektrolyse soll nach F. Gutzkow') nicht 



gut gelingen. Sie ist aber nach A. Dietzel*) sehr wohl 
möglich, wenn der Goldgehalt unter iJO"/« beträgt. 

Nach A. Dietzel') verarbeitet die Allgemeine 
Gold- und Silber-Scheideanstalt zu Pforzheim nach 
seinem Verfahren seit etwa 6 Jahren täglich etwa 60 kg 
armes Güldisch mit b—l"!^ Gold, 22— 507^ Silber, 
40— 657o Kupfer, b"!^ Zink, Zinn und Blei und Spuren von 
Cadmium, Eisen, Nickel und Platin. Elektrolyt ist schwach 

1) Eng. Min. J. (1897) 63. 380. — >| Chem.-Z. (1897) 21,449; vgl. 
dazu Allgemeine Gold- und Silber- Scheideanstalt, Chem.-Z. 
(1897) 21,524 und A. Dietzel, Chem.-Z. (1897) 21, 558. — a) 2. Elektroch. 
(1899) 6, 81 ; vgl. dazu 6, 172 u. 212. 
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saure Kupfernitratlösung. Im wesentlichen gehen Kupfer 
und Silber anodisch in Lösung, Gold bleibt ungelöst, 
Kupfer wird an der Kathode, Silber außerhalb der Zelle 
abgeschieden. Die Anordnung der Elektroden und Hilfs- 
apparate geht aus Fig. 13 hervor, die links den Querschnitt 
einer Lösezelle zeigt. K sind die cylindrischen rotierenden 
Kathoden von leicht gefettetem oder graphitiertem Kupfer- 
blech. Sobald das Kupfer zur Dendritenform neigt, wird es 
abgeschlagen und mit Holzkohle zu Kornkupfer, das noch 
etwa 0,037o Silber enthält, verschmolzen. Die Kupfer- 
cylinder hängen auf flantschenartigen ContactroUen, durch 
deren Drehung sie einfach peripherisch langsam mit- 
genommen werden. A sind aushebbare Unterlagen aus 
Hartgummi, Celluloid oder mit Glas ausgelegten Holz- 
rahmen für das anodische Scheidegut, das etwa 6 Tage 
lang dem Strom ausgesetzt bleibt. Sie sind mit Platin- 
drähten, Kohlenplatten oder Chromstreifen versehen, in die 
die isolierte Stromzuleitung einmündet. Eine Bodenfläche 
von 2 qm nimmt höchstens 1 Centner Scheidegut, das in 
3—5 mm dicke handliche Platten gegossen ist, auf. D sind 
durchlässige Leinwandfilter, die die unteren dachförmigen 
Abgrenzungen der kastenartigen Kathodenräume bilden. Von 
diesen sind in der neuen Anlage eine größere Anzahl hinter 
einander in ein nach der Firstlinie langgestrecktes Löse- 
gefäß beweglich eingehängt, und zwar so, dass noch ein 
genügender Raum zum Ausheben eines Anodenträgers frei 
bleibt, und dass über jedem Anodenrahmen eine Kathoden- 
kammer sitzt. Diese Leinwandfilter sollen etwa abfallende 
Kupferdendriten zurückhalten und die beim Ausheben des 
anodischen Goldschlammes oder durch etwaige Sauerstoff- 
entwicklung entstehenden Flüssigkeitswirbel brechen, so 
dass keine anodische Silberlösung zu den Kupferkathoden 
emporsteigen kann. Über den Cylindern K tropft der ent- 
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silberte Elektrolyt in den Kathodenraum ein, geht durch 
die Leinwand zu dem Scheidegut und fließt durch Schlitze 
an der Firstlinie der Rahmen A hinunter zu einem seitlich 
gelochten Glasrohr, das mit einem regulierbaren Niveau- 
heber zusammengekuppelt ist, sodass ebensoviel Lauge 
ab- wie zufließt. Bei etwaigen Unfällen mitgerissener Gold- 
schlamm wird in einfachen Filtern zurückgehalten. Die 
geringe, von den Anodenrahmen abgeschwemmte Schlamm- 
menge wird jährlich einmal vom Gefößboden ausgehoben. 
R sind mehrere tiefer liegende, zum Theil nach dem Gegen- 
stromprincip gebaute Gefäße, in denen die Silberlösung mit 
Altkupfer in Berührung kommt. Von Kessel zu Kessel R 
wird die Lauge schließlich fast neutral und setzt dann 
Eisen als basisches Oxydsalz ab. Bei großem Eisengehalte 
der Güldischen wird es in einem Lüfter mit Flügelwelle 
fast quantitativ gelallt und durch ein Filter zurückgehalten. 
Die Lauge fließt hun in ein Sammelgefäß H, durch Pumpe 
oder Luftdruck in den Vorrathsbehälter V, wird mit Salpeter- 
säure schwach angesäuert und dann weiter durch Glasrohre 
wieder in die Kathodenräume geführt. Der Gehalt der Lösung 
an Kupfer schwankt zwischen 2 und 57o> ^^^ an freier 
Salpetersäure zwischen 0,05 und 0,47o- Dqm = 150 A,, 
E = 2,5 — 3 V, Auf den Anodenträgern bleibt ein specifisch 
schweres Gemenge von Gold und Silber und meist auch 
Kupfer in Spuren zurück. Blei und Zinn gesellen sich 
dem Schlamme bei, der zur Gewinnung des Goldes in ver- 
dünnter Salpetersäure ausgekocht, in Königswasser gelöst 
und nach Abfiltrieren des Bleichlorids, Silberchlorids und 
der Zinnsäure durch Eisenchlorür gefällt wird. Platin wird 
bei der Regeneration der Eisenlösung durch Eisen gefällt. 
Zink, Cadmium, Nickel und Eisen gehen in Lösung. Zink 
bedingt einen Ausfall an Kupfer bei der anodischen Strom- 
arbeit, dem man dadurch begegnet, dass die Acidität der 
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entsilberten Vorrathslauge nicht unter 0,27o gehalten wird. 
Es entsteht ein geringer Gehalt der Lauge an salpetriger 
Säure, der die kathodische Fällung des Kupfers etwas ver- 
zögert. Die Gegenwart von Kupfernitrat soll die Reduction 
der Salpetersäure zu Ammoniak verhindern (was bezweifelt 
werden muss, P.). Nach Jahresfrist muss die Lauge durch 
neue ersetzt werden. Machen die Begleitmetalle, besonders 
Blei und Zinn, nur wenige Procente aus, so ergibt schon 
der Erlös für das Kupfer einen geringen Verdienst. Setzt 
man den Kupfergewinn nicht an, so betragen selbst bei 
recht vertrackten Legierungen, eine Tagesmenge von nur 
60 kg, und theuren Dampfbetrieb vorausgesetzt, die Scheidungs- 
unkosten für 1 kg nicht mehr, als die übHche Scheidungs- 
taxe von etwa 1 M. für derartige Güldische. 

Apparate, die manches mit den D i e t z e Tschen 
gemeinsam haben, hat W. Borchers^) zu Versuchs- 
zwecken construiert. 

Im Elektrolytsilber fand A. Bock^) 0,02 Vo Wismuth, 
die es spröde machten. Ähnlich scheint es bei Kupfer und 
Gold zu sein. 

5. Werkblei-Entsilberung^). 

Silber und andere Substanzen enthaltendes Blei ver- 
wendet A. Arche^) als Anode in schwacher salpetersäure- 
haltiger Bleinitratlösung. Das in Krystallen von der Anode 
abfallende Blei kann mit der Flüssigkeit durch eine Röhre 



») Genauere Beschreibung B. 231; Berg-hüttenm. Z. (1893) 52, 251 
u. 269. — 2) Berg-hüttenm. Z. (1895 j 54, 137. — 3) Vgl. Andreoli, 
Ecl. 61. 1896, IL; Alto Arche u. Dräsche, Ö. P. 17. 2. 1887; 
Sh. Cowper-Coles, El. Rev. (1898) 42, 547; E. Ronco, Ind. ölectroch. 
(1898; 2, 43. — *) E. P. 16.821 vom 19. 11. 1888. 
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abgezogen werden. Silber und andere Metalle schlagen sich 
auf der Kathode nieder. 

Y a 1 e ^) ordnet die in Musselin eingehüllten Bleiplatten 
in concentrischen Ringen an, indem er sie an radialen 
Armen in rotierenden Bütten aufhängt. 

Auch R. RöseP) führt die Silber-Blei-Legierungen 
als lösliche Anode in die Bäder ein. Als Elektrolyten werden 
Lösungen von Bleinitrat etc. benutzt, die geeignet sind, 
gleichzeitig Blei und Silber in Lösung zu bringen. Um jedoch 
zu verhüten, dass sich das mit dem Blei gelöste Silber mit 
diesem an der Kathode wieder niederschlägt, setzt man der 
Bäderflüssigkeit Substanzen zu, wie die Halogenwasserstoff- 
säuren und deren Salze, die mit Silber unlösliche Verbin- 
dungen bilden, deren Bleisalze jedoch in geringen Mengen 
in Wasser löslich sind. Infolge dessen wird das bei der 
Elektrolyse gelöste Silbernitrat durch sofortige Umsetzung 
mit diesen Substanzen in unlösliche Verbindungen über- 
geführt, die sich als feiner Schlamm an den Anoden absetzen. 

Patentanspruch : Bei der Raffination von "Werkblei unter Verwendung 
eines Elektrolyten, der neben Blei gleichzeitig Silber löst, die Gewinnung 
des Silbers und anderer Edelmetalle, dadurch gekennzeichnet, dass man 
dem Elektrolyten von vornherein Substanzen zusetzt, wie Halogenwasser- 
stoffsäuren und deren Salze, welche mit Silber unlösliche Verbindungen 
bilden, während ihre Bleiverbindungen in geringen Mengen löslich sind. 

Das Verfahren lässt sich ^) mit geringen Abänderungen 
auch auf die elektrolytische Zerlegung solcher Silberlegie- 
rungen anwenden, die neben Blei andere Metalle wie Zink 
enthalten, insbesondere auch auf die durch die Zink- 
entsilberungsprocesse von Parkes, Rössler, Edelmann u. a. 
erhaltenen, im wesentlichen aus Silber, Zink und Blei 
bestehenden Legierungen. . Auch in diesem Falle verwendet 



>) A. P. 405.452; El. World (1889) 13, 382. — *j D. P. 92.022 vom 
24. 1. 1896. — 3) D. P. 95.194 vom 1. 12. 1896; Zus. z. D. P. 92.022. 
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man als Elektrolyten Substanzen, die geeignet sind, sämmtliche 
genannten Metalle der als Anoden in die Bäder eingeführten 
Legierungen in Lösung überzuführen, wie z. B. salpeter- 
saure Salze etc. Aber da z. B. bei der Elektrolyse von Silber- 
Blei-Zink-Legierungen neben dem Blei auch das gleichzeitig 
gelöste Zink an den Kathoden niedergeschlagen werden soll, 
so wählt man in diesem Falle als Elektrolyten ein Gemenge 
von Blei- und Zinknitrat oder anderen geeigneten Blei- und 
Zinksalzen, und zwar am besten in dem gleichen Verhältnis, 
in dem beide Metalle in der Legierung enthalten sind. Die 
Gewinnung des Silbers erfolgt dabei in der gleichen Weise, 
wie in dem Patent 92.022 beschrieben. 

Patentanspruch: Verfahren zur Verarbeitung von Legierungen, die 
neben Silber und Blei Zink oder andere Metalle enthalten, nach dem Ver- 
fahren des Patentes Nr. 92.022, dadurch gekennzeichnet, dass man als 
Elektrolyten solche Stoffe benutzt, die neben Blei und Silber auch das Zink 
oder die anderen in der Legierung enthaltenen Metalle zu lösen vermögen. 

N. S. Keith^) hängt mit Säcken überzogene Platten 
aus Werkblei als Anoden in die vortheilhaft erhitzte Lösung 
eines Bleisalzes (Bleizucker, Bleinitrat oder Bleichlorid), die 
mit Essig- oder Salzsäure versetzt sind, oder von Bleioxyd 
in Alkalilaugen. Als Kathoden dienen dünne Bleche aus 
Kupfer, Bronze, Blei etc. Bei Stromdurchgang schlägt sich 
auf ihnen krystallinisches Blei nieder, das wenig haftet und 
deshalb von Zeit zu Zeit aus den Fällkästen ausgeräumt 
und durch Pressen von der anhaftenden Lösung befreit wird. 
Der aus den Säcken ausgespülte feine Rückstand und das 
von den Plattenresten in Wasser abgebürstete Pulver enthält 
alle Verunreinigungen und Nebenbestandtheile des Werkbleis 
(Antimon, Arsen, Silber, Gold, Kupfer, Eisen). Es wird 
entweder bei Luftzutritt in der Rothgluth behandelt, um 

^E. P. 2017 vom 20. 5. 1878 ; Eng. Min. J. (1878) 26, 37, 59, 181 
u. 201 ; Berg-hüttenm. Z. (1879) 38, 3 u. 112 ; Dingl. 229, 534, 250, 75, 
328 u. 433. 
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außer Gold und Silber alle übrigen Metalle zu oxydieren, 
und dann mit Borax geschmolzen, oder sogleich unter Zusatz 
von Salpeter und Borax eingeschmolzen. Die Anwendung 
des elektrischen Stromes hat folgende Vortheile : Vermeidung 
aller Bleiverluste durch Verdampfen, Oxydation etc.; aller 
Rückstände von Silber und Gold im Blei; Gewinnung des 
Antimons aus der Schlacke; Einfachheit der Arbeit; voll- 
kommene Controle über die Qualität der Producte und 
Wohlfeilheit. Bei geeigneter Stromstärke schlagen sich außer 
dem Blei keine elektronegativen Metalle mehr nieder. Später 
wurde ^) ein Elektrolyt verwendet, der in 1 /130^ Natrium- 
acetat und etwa 20 g Bleisulfat enthielt. Circulation der 
Flüssigkeit durch eine kleine Pumpe erniedrigt nach Ver- 
suchen von H. Morton die Polarisation zwischen den 
Bleielektroden von 0,1 auf 0,033 V, Eine 3-pferdige Maschine 
zerlegt in 8 Tagen in 4 Gefäßen 1500 kg Werkblei; mit 
einer 12-pferdigen wurden 10 / täglich produciert. 

Das Verfahren, dessen Kosten sich nach C. Blas und 
E. Miest^), die das Patent erworben haben, auf 5 — 7,5 M. 
pro t gegen 25 M. beim trockenen Process belaufen sollen, 
wird ^) von der über 2 Mill. M. Capital verfügenden E 1 e c t r o- 
metal Refining Company in Rome, N. Y., ange- 
wendet^). Das Blei wird rein, wenn die Größe der Platten 
der Concentration des Bades und der Stromstärke entspricht. 
Mit 12 Pf. werden in 48 Holzkästen, die 50 je 16 kg schwere 
Platten enthalten, in 24 Std. 10 / Blei raffiniert^). Nach 
anderen Angaben^) waren 30 Bottiche von 1 m Höhe und 



^) Eng. Min? J. (1882) 33, 120 u. 292. — 2) Essay d'Application 
de l'Electrolyse, Paris 1882 ; Berg-hüttenm. Z. vl883) 42, 366. — 3) Rev. 
ind. 1883, 414. — *) Vgl. H. O. Hofmann, Berg-hüttenm. Z. (1886) 
45, 174 — *) Vgl. a. Dingl. (1883) 249, 180. — ») Ann. ind. 1884, 474; 
Eng. Min. J. 36,372; 38, 155; vgl. a. Keith, Vers, amerik. Berging. 
Philad. 1884; Berg-hüttenm. Z. (1885) 44, 368. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 3 
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1,83 m Breite vorhanden. In sie tauchten 0,6 m tief als 
Kathoden 13 Cy linder aus dünnem Messingblech, die je 5 ctu 
von einander entfernt waren, ein. Die 12 Anoden waren 
&\ cm lang, 15 cm breit, 3 mm dick und 3,5 kg schwer. 
Der Elektrolyt w^ird durch hölzerne Röhren unten in die 
Bottiche eingepresst, fließt oben ab, wird durch Dampf- 
schlangen auf 38^ erwärmt und wird den Bottichen wieder 
zugeführt. Das Blei wird durch kreisende Bürsten abgestreift. 
Die Edison'sche Dynamo liefert bis 1400 A und in 1 Std. 
und in 1 Bottich 4,5—5 kg Blei. 

Versuche auf der Lautenthaler Hütte im Jahre 1879 
verliefen nach Hermann^) ungünstig. Infolge der ungleich- 
mäßigen Beschaffenheit der Legierung und ihrem Gehalte 
an Oxyden von Zink und Blei gieng die Zersetzung sehr 
langsam vor sich, und an den Kathoden wurden z. Th. 
auch Oxydationsstufen des Bleis niedergeschlagen. 

Hampe^) prophezeit dem Processe wenig Aussicht 
auf technische Verwendung. Die Gewinnungskosten für das 
Blei würden zu groß, da die spießigen Abscheidungen weite 
Elektrodenentfernungen bedingen und dadurch der Verbrauch 
an elektrischer Energie zu groß wird. Sucht man diesen 
durch Vergrößerung der Kathodenoberflächen zu compensieren, 
so ist ein erhöhter Aufwand an Blei, Gefäßen und Lauge 
erforderlich. In dieser Beziehung ließe sich der Process 
vielleicht durch Anwendung von Schabern vervollkommnen. 
Missstände sind ferner: das öftere Entfernen und Pressen, 
auch Schmelzen des Bleis, das Leeren der Musselinsäcke, 
das Sammeln und Verwerten der bleizuckerhaltigen Wasch- 
wässer. Die rationelle Zugutemachung des Silberschlammes 
erfordert einen nicht unerheblichen Kostenaufwand, ganz 
abgesehen von den möglichen Silberverlusten. Ganz besonders 

») Wochenschr. Ver. d. Ing. 1883, 212. — «) Z. Berg-Hütten-Sali- 
nenw. (1882) 30, 81. 



Werkblei-Entsilberuug. 35 

spricht aber die Unreinheit des erhaltenen Bleis gegen den 
Process. Fast alles im Werkblei enthaltene Zink und Wismuth 
gingen darin über. Nach M. Kiliani^) rührt dies daher, 
dass Hampe zu kleine Anoden anwandte. 

Schnabel^) bezweifelt, dass der Process je ökonomi- 
scher werden könne als das Zinkverfahren. Die Verarbeitung 
der rückständigen Edelmetalle ist schwierig und theuer. Das 
Umschmelzen des Bleis und das Zusammenschmelzen des 
niedergeschlagenen Bleis verursachen Kosten. Laugeverluste 
sind unvermeidlich. Das Eindampfen der Waschwässer 
erfordert Kohlen. 

Nach J. Swinburne^) war der Keith-Process bis 
1892 nicht in allgemeinen Gebrauch gekommen. Der volu- 
minöse schwammige Bleiniederschlag lässt sich schwer 
behandeln, da er Wasser zersetzen und sich oxydieren kann. 
W. St. Rawson^) schlägt vor, ihn durch Elmore'sche 
Glätter zu verdichten. 

Die Silbergewinnung verbindet T. D. B o 1 1 o m e ^) mit 
der Darstellung von Bleiweiß. Silberhaltiges Blei wird als 
Anode in der Lösung eines Gemenges von Ammoniumnitrat 
oder -acetat mit Ammoniumcarbonat oder eines Gemisches 
löslicher Thiosulfate genommen. Während des Processes 
wird Kohlensäure eingeleitet. 

Zur elektrolytischen Entsilberung von Werkblei hängt 
D. Tommasi^) letzteres als Anoden in Blei-Kalium- (oder 

i7~Berg-hüttenm. Z. (1883) 42, 253. — «) Z. Ver. d. Ing. (1885) 

29, 360. — 3) J. Inst. El. Eng. (1892) 21, 517. — *) Ebenda S. 551. — 

») E. P. 400 vom 9. 1. 1891; A. P. 442.661; EL, N.-Y., (1890) 10, 707 ; 

vgl. a. Peters, Angewandte Elektrochemie, Bd. 2, Abth. 2, S. 92. — 

«) F. P. 220.580 vom 1. 4. 1892; A. P. 546.364 vom 17. 9. 1895; E. P. 16.892 

vom 1.4.1892 u. 16.893 vom 21.5.1892; vgl. a. Ind. el. 10. 7. 1896; 

Compt. rend. (18%) 122, 1476; Ecl. el. (1896) 9, Heft 40, 42, 44; El. 

(1898) 41, 591; L'El. (1899) 17, 129; El. World (1899) 33, 236; s. ferner 

E. R o n c o, Ind. 61ectroch. 1898, 43. 
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-Natrium-) Acetatlösung mit geheim gehaltenen Zusätzen, 
die bei geringem Widerstände die Abscheidung des Bleis 
als Superoxyd verhindern, und schlägt letzteres schwammig- 
krystallinisch als Metall auf der zwischen den Anoden 
langsam rotierenden Kathode nieder, die aus einem von der 
Badflüssigkeit nicht angreifbaren Metall (Aluminiumbronze, 
Kupfer, Messing oder Eisenwellblech) besteht. Die Elektroden 
sind nur 2 bis 3 cm von einander entfernt. Kurzschlüsse 
werden durch häufigeres Abstreichen des Bleis vermieden. 
Das Silber wird nicht gelöst ; etwa vorhandenes Arsen oder 
Antimon gehen in Arseniat oder Antimoniat über. Zur Aus- 
führung des Pfocesses, der auch auf silberhaltige Kupfer- 
pyrite, silberhaltige Blenden und andere Mineralien ange- 
wendet werden kann, dient ein Apparat, der die Polarisation 
durch Rotation der Kathoden, Abreiben der Gasbläschen 
und Beimischung von Kupferoxyd zur Kathode, wenn sie 
aus Kohle besteht, vermeiden will. Die Drehung der Kathoden 
macht den Elektrolyten in allen Theilen des Gefäßes gleich- 
mäßig dicht. Die runden Kathoden tauchen nur zum Theil 
in den Elektrolyten und sind aus Sectoren zusammengesetzt. 
Diese können während des Betriebes ohne Unterbrechung 
der Drehung herausgenommen werden, um das nieder- 
geschlagene Metall zu entfernen. Dieses Abstreichen, das 
zur Verhütung der Oxydation durch Bildung von Local- 
ketten (Kohle-Kupferoxyd ist doch aber auch eine !) erwünscht 
ist, erfolgt noch besser durch Reibvorrichtungen oder Bürsten. 
Mit einem kleinen Elektrolyseur, dessen Kathodenscheibe 
30 cm Durchmesser hatte, und dessen beide Anoden aus 
einer Blei-Silberlegierung mit 5,27o Silber bestanden, wurden 
in 7 Stunden mit 38 A. 1000 g Blei (theor. 1037 beziehungs- 
weise 1011^) und 87^ Silber (theor. 87,88^) erhalten. An 
Material für die Entsilberung von jährlich (300 Arbeitstage) 
25.000 t silberhaltigen Bleis gebraucht man 500 Elektolysier- 
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bäder, deren jedes eine Kathodenscheibe aus Aluminiumbronze 
von 3 m Durchmesser und 2 cm Dicke, die eine Umdrehung 
in der Minute macht, und 2 cm davon entfernt zwei Anoden 
von 5 cm Dicke besitzt. Die elektromotorische Kraft für 
die 500 Bäder beträgt 375 F., die Stromstärke 1800 A., 
der gesammte Kraftbedarf 687.600 W, Bei jährlich 300 
Arbeitstagen ist dann der Gestehungspreis von 1 / Blei 
6,90 M. bei Anwendung von Wasserkraft 4,65 M. Mit 
Einrechnung aller Ausgaben stellen sich die Kosten der 
elektrolytischen Verarbeitung des silberhaltigen Bleis auf 
höchstens 8 (im Minimum 4) M. für 1 /, während die 
der jetzt üblichen chemischen Verfahren auf mindestens 
24 M. geschätzt werden müssen. Wenn das Heizmaterial 
billig ist oder besser noch Wasserkraft zur Verfügung steht, 
kann man nach dem Tommasi-Process noch Blei, das 200 
bis 150 g und noch weniger Silber in der Tonne enthält, 
mit Vortheil verarbeiten, >yährend für das beste chemische 
Verfahren ein Silbergehalt von mindestens 400 bis 500 g 
in der Tonne nöthig ist. Das nach dem T o m m a s i'schen 
Verfahren erhaltene chemisch reine Schwammblei eignet 
sich sehr gut als active Masse für Accumulatoren. 1 t kostet 
208 M., diejenige des durch Zinkfäilung erhaltenen unreinen 
1084 M. Durch Tränken mit einer geheim gehaltenen Lösung 
kann das Schw^ammblei lange vor Oxydation geschützt 
werden. Andererseits kann man daraus leicht und billig 
Glätte, Mennige und Bleiweiß herstellen. 

Wiggin^) entfernt die Gasblasen durch Heben und 
Senken der Elektroden, die aus dem zu raffinierenden Metall 
gegossen sind. Die Bewegung geschieht durch Wellen, Kragen 
und Hebel. Je drei von den Elektroden, die alle hintereinander 
geschaltet werden, sind an einem Balken aufgehängt. 



1) A. P. 545.328 vom 27. 8, 1895. 
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Zur Trennung des Silbers von Blei schickt A. WalP) 
durch das geschmolzene Rohblei einen elektrischen Strom. 
Dieser kann Wechselstrom sein, bei dessen Einwirkung 
dann abwechselnd die Schmelzpfanne und ein Rührer die 
Anode und Kathode bilden. Dann werden gleichzeitig Gase, 
wie Chlor oder Ammoniak, eingeblasen. Das geschmolzene 
Blei, durch das der Strom gehen soll, kann auch auf 
durchlöcherte Röhren niederfließen, die mit Chemikalien 
gefüllt sind. 

Die Deutsche Gold- und Silber-Scheide- 
anstalt^) entsilbert Blei mit Zink, dem 5^/o Aluminium 
zugesetzt ist. Aus dem Zink-Silberniederschlag wird Blei 
ausgeschmolzen und werden Zink und Silber durch Elektro- 
lyse getrennt. 

Das vorher erhitzte und von der Schlacke befreite 
Blei, das mit ^/s — ^^^270 ^^^^ vermischt ist, behandelt F. M a r- 
quez-Millan^) bei 540^ mit dem elektrischen Strom. Er 
lässt diesen 10 — 30 Min. lang wirken, je nach der Menge 
und Reinheit des Bleis und nach dem Gehalt an Silber. Die 
Zink-Silberlegierung wird nach dem Abkühlen auf 450 — 460^ 
entfernt. Das untere Metallbad wird wieder auf 540^ erhitzt, 
mit Zink versetzt und mit dem elektrischen Strome behandelt. 
Der Process wird je nach der Silbermenge drei und mehrere 
Male wiederholt. 

Eine Übersicht über die elektrolytischen Anlagen zur 
Silbergewinnung gibt W. Borchers^) in folgender Tabelle : 



1) E. P. 2988 vom 4. 11. 1862. — «) E. P. 9013 (1891). — 'j E. P. 87 
vom 14. 1. 1867. — *) Z. Elektroch. (1899) 6, 63. 
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B. Galvanotechnik. 

1. Allgemeines und Bäder. 

Die Entdeckung, dass dicke Silberniederschläge ^) bei 
Gegenwart von Kaliumcyanid im Bade erhalten werden 
könnten, gebührt-) J. Wright (1838), nach dessen Angaben 
A. Parkes den ersten Überzug unter Verwendung eines 
galvanischen Elements ^) herstellte. Diese Experimente dienten 
als Unterlagen für das Patent, das die beiden El k i n g t o n 
im März 1840 nahmen, und das die Grundlage der erfolg- 
reichen galvanischen Versilberung gewesen ist. 

Die in Sheffield 1883 niedergeschlagene Silbermenge 
wird auf 8V4 t geschätzt. 

Die Fabrik von Christofle in Paris schlägt nach 
H. Bouilhet^) jährlich mehr als 6000 >^^ Silber galvanisch 
nieder. Seit dem Jahre ihrer Gründung 1842 hat sie 169.000 kg 
Silber verarbeitet. Die jährlich in der Galvanostegie ver- 
brauchte Silbermenge wird für Paris auf 25.000 kg^ und 
für Europa und Amerika auf etwa 125.000 kg geschätzt. 

Nicht nur in den der Anode näheren, sondern auch in 
den unteren Theilen des Bades schlägt^) sich mehr Silber 
als von anderen Stellen nieder. 

Versilberte Gegenstände werden nach dem Heraus- 
nehmen aus dem Bade (durch ein Subcyanid?) oft gelb. Zu 
beseitigen wäre dies^) durch Wiedereintauchen mit ver- 

1) Vgl. El. World (1893) 22, 209; Cirla, Elett. 1887, 233; 
Stein ach, Centrztg. Opt. Mech. 1887, 111; ferner Elektro!. (1887) 
6, 23. — 2) Ind. (1893) 14, 113, 305, 378; 15, 98, 579, 740, 837, 869, 901; 
(1894) 16, 37, 69, 101, 134, 167, 199, 359, wo auch praktische und allgemeine 
Angaben über Versilbern; vgl. a. J. appl. el. 1890, 224. — '; Durch Tauchen 
hatte man sie schon 16 Monate vorher erhalten. — *) Lum. el. (1882) 6, 
115; Elektrot. Z. (1882) 3, 203; vgl. H. Steinach, El. Anz. 1888, 334. — 
5) J. appl. el. 1893, 327. — «) J. appl. el. 1894, 102. 
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änderter Stromrichtung oder noch besser durch Bestreichen 
mit wässriger Boraxlösung und Erhitzen in Muffeln zur 
Rothglut. 

Watt^) konnte aus den verschiedensten Silberbädern 
ohne Kaliumcyanid nur selten gute Überzüge erhalten. 

O. W. Barratt^) löst Silbersulfid in Kalilauge oder 
zum Fällen von Legierungen in Kaliumcyanid. 

Das Silberbad J. Power's^) enthält Ammoniumnitrat, 
wässrige und alkoholische Silbernitratlösung und alkoholische 
Harzlösung. Dazu wird nach dem Stehen und Filtrieren 
Ammoniak und Alkohol gefügt. Die Metalle, die galvano- 
stegisch behandelt werden sollen, werden vortheilhaft erst 
durch Quecksilbernitratlösung gezogen. Glas wird vorher 
erst durch Reduction der Silberlösung in einem anderen 
Gefäße mit einem dünnen Überzuge bedeckt. Das elektro- 
lytisch niedergeschlagene Silber kann zur Erhöhung der 
Festigkeit galvanisch mit Kupfer hinterlegt werden. 

Zur Herstellung von Silberbädern löst Th. Spencer^) 
das Metall in Ammoniumacetat- oder alkoholischer Brom- 
lösung (!) durch den Strom. Der beim Stehen sich bildende 
gelblichweiße Niederschlag wird in Ammoniumacetat, anderen 
Ammonsalzen oder Kaliumcyanid durch Kochen gelöst. Man 
kann auch Silberjodid in einem der genannten Salze lösen. 

Auch O. W. Barratt^) erhält Silberbäder, indem er 
das Metall der anodischen Wirkung des Stromes aussetzt 
in Lösungen von Kaliumnitrat, Natriumchlorid und Aluminium- 
und Kaliumsulfat. Auch Natriumhyposulfit oder Kaliumcyanid, 
Kochsalz und Borsäure oder Kochsalz und Weinsäure können 
verwendet werden. 



1; :E1. Eng. (1891) 7, 6, 158, 391. — 2) E. P. 9077 vom 8. 9. 1841. — 
3) E. P. 1196 vom 29. 12. 1852. — *) E. P. 8865 vom 8. 3. 1841. — ») E. P. 
9786 vom 15. 6. 1843. 
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Um dem Silberniederschlag den krystallinischen Charak- 
ter zu nehmen, setzt E. T u c k *) dem Bade Ammoniumcarbonat 
oder -bicarbonat in äquivalenter Menge zu. Dient schlechtes 
Neusilber als Unterlage, so verwendet man für das Bad am 
besten das Silbersulfat; für Überzüge auf gutem Neusilber 
oder Kupfer das Cyanid. 

Ähnlich enthält das Silberbad von P. A. Graf von 
Fontainemoreau^) ein Silbersalz, besonders Carbonat, 
Ammoniumcarbonat und Alkalicarbonat oder -bicarbonat. 

Das Silberbad von L. H. P i a g e t und Ph. H. D u B o i s ^) 
besteht aus Natriumsulfat und -carbonat und Silbercarbonat. 

Für Silberbäder schlägt H. B. Lesson^) vor: das 
Sulfit allein oder in Verbindung mit Alkalisulfit, Silber- 
strontiumhyposulfit und Silberracemat. 

Ähnlich löst J. St. Woolrich^) Silbersulfit in einem 
Überschusse von Kaliumsulfit. M. Poole^) kocht Silber- 
carbonat mit Alkalihyposulfit 1 Std. lang oder löst es in 
einem Gemische von überschüssigem Alkalihyposulfit und 
überschüssigem Natriumcarbonat. Das Bad wird warm ver- 
wendet. 

Zu Silberbädern setzen E. Place t und J. Bonnet ^) 
Bisulfate, Biphosphate oder Biacetate. 

Als Silberbad gebraucht W. H. R Talbot ^) die 
Lösung von frisch gefälltem Silberchlorid in einem Hypo- 
sulfit, z. B. des Natriums. 

Zum Versilbern empfiehlt G. Zinin^) eine Lösung 
von 6,66 g Silbernitrat in 1 / Wasser, die mit 500 g 



1) E. P. 9379 vom 4. 6. 1842. — «) E. P. 12.523 vom 14. 3. 1849. — 
3) E. P. 11.448 vom 12. 12. 1846. — *) E. P. 9374 vom 1. 6. 1842. — 
«) E. P. 9431 vom 1. 8. 1842. — «) E. P. 9741 vom 25. 5. 1843. — 
') E. P. 22.854 vom 17. 7. 1891 ; F. P. 214.940 vom 17. 7. 1891 ; vgl. a. 
Bd. 1, S. 231. — 8) E. P. 9167 vom 9. 12. 1841. — ») Dingl. (1886) 
259, 26 ; Elektro!. (1885) 5, 444 u. 566. 
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Kaliumjodid versetzt ist. Das sich ausscheidende Jod wird 
durch starke Ätzkalilauge in Lösung gebracht. Der Strom 
eines Meidinger-Elements ist noch zu stark für das Bad. 

In geschmolzenem Silberjodid (dem Kalium-, Queck- 
silber- oder Kupferjodid zugefügt werden können) arbeitet 
A. Parkes^). Auch Silberchlorid und -phosphat schlägt 
er vor. 

Die Versilberungsflüssigkeit von G. R. und H. 
Elkington^) besteht aus einer Lösung von Silberoxyd in 
Alkalicyanid oder Ammoniak. Die erstere kann heiß ver- 
wendet werden, muss aber zur Erzeugung eines starken 
Niederschlages kalt sein. Der durch sie erhaltene dünne 
Überzug kann in neutraler Silbersalzlösung verstärkt werden. 
Eisen wird vorher verkupfert. Cyanidhaltige Silberbäder 
gebraucht ferner A. Parkes^). Auch F. Papps^) löst 
Silberoxyd in Kaliumcyanid. M. Miller^) gebraucht eine 
Lösung von gefälltem Silberchlorid in Natriumcyanid. Das 
alte Cyansilberbad hat sich St. Cyr^) nochmals patentieren 
lassen. Der Silbergehalt beträgt 3/136 bis 5/138 des 
Gewichtes. Ist wohl ein Scherz? 

Silberniederschläge auf Eisen oder Stahl erzeugt 
A. Lawe^) aus einer Kaliumcyanidlösung, in der vorher 
Silber elektrolytisch gelöst war, oder in den gewöhnlichen 
Bädern nach vorheriger Vergoldung des Artikels. 

Zur Herstellung eines Silberbades löst J. Steele^) 
Silberchlorid in der Lösung der Schmelze von Kalium- 
cyanid und -carbonat. Ein Zinkstreifen ist Anode. 

Nach St. L. Delacot^) lässt sich Eisen, das nickel- 



1) E. P. 10.366 vom 29. 10. 1844. — *) E. P. 8447 vom 25. 3. 
1840. — 3) E. P. 10.860 vom 9. 10. 1845. — *) E. P. 13.390 vom 7. 
12. 1850. — «) E. P. 2023 vom 14. 8. 1861. — *) A. P. 503.358. — ') E. P. 
3005 vom 16. 11. 1870. — «) E. P. 13.216 vom 9. 8. 1850; vgl. a. bei Gold. 
— ») E. P. 3322 vom 14. 10. 1873. 
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und manganhaltig ist, direct, ohne vorherige Verkupferung, 
mit Silber und Gold^) überziehen. Das Silberbad enthält 
Silbernitrat oder -chlorid, Natriumbicarbonat, Alkalicyanid 
und Cyanwasserstoffsäure. Das Eisen wird vorher abgerieben, 
in Kalkwasser getaucht und noch feucht in das Bad gebracht. 

Ein Silberbad erhält R. P. Herr mann 2) durch 
Auflösen von reinem Silbernitrat in der 272-f3ichen Menge 
Ammoniaks von 0,910 spec. Gew., Eingießen der Lösung 
unter Umrühren in eine Kaliumcyanidlösung, so dass auf 
1 Th. Silber 3 Th. mindestens 967o-igen Kaliumcyanids 
kommen. Arbeitet man mit schwachen Strömen, so sollten 
in 1 / Lösung 15 g Silber vorhanden sein. 

Zur Versilberung von Ferronickel und Nickelstahl 
taucht die Soci^t^ le Ferro-NickeP) das Material 
erst ^/2 Stunde lang in eine siedende Lösung von 600 g 
Ätzkali und 200 g Weinstein in 10 / destilliertem Wasser 
und dann als Kathoden in ein elektrolytisches Bad mit 
10 g Silberchlorid, 35 g Kaliumcyanid, 0,03 g Kalium- 
hydroxyd, 0,010 g Quecksilberoxyd und 0,04 g Kaliumnitrat. 

Dem Silberkaliumcyanid fügen H. Landois und 
L. Daniel^) Weinsäure zu und filtrieren. Ein weinstein- 
haltiges Silber- und Goldbad geben auch Krantz und 
Zeissler^) an. 

Zu Cyanidbädern setzen M. Lyons und W. Mill- 
ward^) Schwefelkohlenstoff oder ähnliche Verbindungen. 
Ist wenig zugegen, so werden die Niederschläge glänzend, 
während sie bei Gegenwart von mehr stumpf ausfallen. 

Als Lösungsmittel für das Silbersalz nimmt Q. Marino"^) 
Glycerin. 

1) Vgl. a. später (bei Gold). — 2) Sitzungsb. Ver. Gewerbfl. 1883, 199. 
— ») F. P. 261.721. — 4) E. P. 1180 vom 27. 4. 1857 ; vgl. a. W. H. W a 1 e n, 
E. P. 1540 (1857). — 5; E. P. 8122 (1891) ; vgl. a. bei Kupfer. — ^) E, P. 
11.632 vom 23. 3. 1847. — ^) D. P. 104.111 vom 22. 9. 1898; vgl. Bd. 1, S. 42. 
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In Cyanidbädern für Versilberung nach vorangegan- 
gener Verkupferung gebraucht L. J. Caussinus^) Kohle 
als Anode. 

Als Versilberungsflüssigkeit nimmt St. B. Smith^) 
eine mit Silbersulfocyanid oder einem anderen Silbersalze 
gesättigte Lösung der Sulfocyanide des Kaliums, Natriums, 
Ammoniums, Bariums, Strontiums, Calciums, Magnesiums 
oder Aluminiums. Soll der Niederschlag glänzend werden, 
so fügt er zu: Kohlenstoffselenid (?), Jod, Jodstickstoff, 
Schießbaumwolle, Sulfide und Doppelsulfide, geschwefelte 
öle, Kreosot, Xanthate, Methylbisulfocarbonat, Essig-, Salz-, 
Chloressig-, Cyanwasserstoff-, Schwefelcyanwasserstoff-, hydro- 
schweflige, selenige, Sulfowein-, Wein-, Xanthin-, schweflige 
Säure und Cyan. Hat der »Erfinder« nicht noch mehr Sub- 
stanzen finden können? 

Die Versilberungsflüssigkeit Th. Denny's^) enthält 
Kaliumcyanid, Ferrocyanid, etwas Tannin und so viel Silber- 
oxyd, wie sich lösen will. F. S. Thomas und W. E. 
T i 1 1 e y '*) schmelzen Perlasche (Potasche) oder Kalium- 
ferrocyanid mit Ammoniumtartrat, lösen in der heißen 
Lösung der Schmelze Silberoxyd und filtrieren nach dem 
Erkalten. 

2. Ebene Gebilde. 

Zur Herstellung glänzender versilberter Kupferbleche 
verfährt H. Becker nach E. Ronco^) folgendermaßen: 
Auf einer beiderseits versilberten und hoch polierten, mit 
trockenen Schwefelblumen eingeriebenen Kupferplatte, die 
in einen -isolierenden Rahmen eingefasst ist, wird Silber 
niedergeschlagen. Die Platte wird dann in Wasser, das auf 

i^E. P. 2992 Tom 17. 12. 1856. — «) E. P. 12.654 vom 7. 6. 1849. 
— 3) E. P. 478 vom 28. 2. 1854. — ^) E. P. 253 vom 3. 2. 1855. — *) Ind. 
^lectroch. (1898) 2, 92. 
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1000 Th. 0,5 Th. Salpetersäure enthält, getaucht und noch 
feucht in ein Kupferbad gebracht. Unter Bewegung des 
Elektrolyten wird mit passender Stromdichte elektrolysiert. 
Das von der Kathode abgenommene Blech kann wie ein 
durch Auswalzen erhaltenes weiter bearbeitet werden. Das 
Verfahren, das auch auf andere Metalle anwendbar ist, 
liefert Waren, deren Herstellung für 1 kg 2,40 M. kosten 
soll, während sie für 6,40 — 9,60 M. verkauft werden können. 

Versilberte Schilder stellt de Soye^) so her, dass er 
auf einer mit der Schrift etc. versehenen Glasplatte das 
Metall niederschlägt und es dann mit einer plastischen 
Masse hinterlegt. 

Zur Herstellung von Zeichnungen in Silber oder Gold 
führt man diese nach H. Bouilhet^) erst mit Bleiweiß 
auf der Metallplatte aus, bedeckt die übrigen Stellen mit 
säure- und alkalifestem Firniss und löst in sehr verdünnter 
Salpetersäure, in der die Metallplatte Anode ist, das Bleisalz 
auf unter gleichzeitigem Angriff des Metalls. Dann wird 
der Gegenstand herausgehoben, abgespült und so lange als 
Kathode in ein Silber- oder Goldbad gebracht, bis die Ver- 
tiefungen ausgefüllt sind. Man entfernt darauf den Firniss 
und poliert mit der Hand, bis der Niederschlag mit der 
Oberfläche des Gegenstandes abgeglichen ist. 

Die galvanische Herstellung von Blattsilber beschreibt 
St. W. Wood»). Es wird eine Platte oder eine Röhre 
niedergeschlagen. Letztere schneidet man dann an einer 
Seite auf. Metallfolien erzeugen E. Schröder und 
H. Ferner*) auf gefirnisster Unterlage. Besteht das Blatt 
aus Edelmetallen, so wird es nach dem Abziehen durch 
einen Niederschlag von Kupfer oder durch Aufleimen auf 

1) E. P. 1284 (1892). - ») Lum. el. (1882) 6, 115; Elektrot. Z. 
<1882) 3, 203. — 3) E. P. 3537 vom 30. 10. 1873. — *) E. P. 10.127 
vom 7. 8. 1886. 
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Papier oder Gewebe verstärkt. Es kann auch direct auf 
einer Papierunterlage elektrolytisch niedergeschlagen werden. 
Zur Herstellung von Gold- und Silberpapier benutzen 
J. Brandt & G. W. v. Nawrocki^) ein Verfahren, dessen 
Verlauf folgende Patentansprüche zeigen : 

Patentansprüche : 1. Das Verfahren zur Herstellung von Metallpapier 
(-Pappe oder dergleichen), darin bestehend, dass zuerst eine äußerst dünne 
Metallschicht chemisch oder galvanisch auf einer glatten, geeignet isolierten 
Metallplatte niedergeschlagen, hierauf das gebildete Metallhäutchen mit 
der Unterlagsplatte getrocknet, sodann die freie Flache des Metallhäutchens 
mit Bindemittel versehen, und schließlich auf das noch auf der Unterlags- 
platte befindliche Metallhäutchen angefeuchtetes Papier gelegt beziehungs- 
weise Papierbrei aufgetragen und durch Walzprocess beziehungsweise 
Druck so innig mit dem Metallhäutchen vereinigt wird, dass das gebildete 
Metallpapier von der Unterlage abgehoben werden kann, ohne zu zerreißen. 
2. Bei dem Verfahren nach Anspruch 1. die Abänderung: a) Dass an 
Stelle eines Metallhäutchens zwei oder mehr über einander liegende, ein 
Ganzes bildende Metallhäutchen von verschiedenem Metall auf der Unterlags- 
platte erzeugt werden, bevor die Vereinigung des Metallhäutchens, 
beziehungsweise der Metallhäutchen mit dem Papier, Papierbrei, Pappe oder 
dergleichen stattfindet; b) dass, anstatt das Bindemittel erst auf die Metall- 
haut aufzutragen und dann das Papier darüber zu legen, mit Bindemittel 
versehenes Papier, Papierbrei, Pappe oder dergleichen direct auf das 
trockene Metallhäutchen gebracht wird. 

Uns interessieren an dieser Stelle nur folgende Punkte 
des Verfahrens : 

Als Unterlagsplatten werden polierte Metallplatten, für 
Gold am besten aus Zink oder Kupfer, für Silber aus Kupfer 
verwendet. Sie werden, um das feste Anhaften der sich 
bildenden Metallhäutchen zu verhüten, mit einem sehr dünpen, 
schnell trocknenden Überzuge versehen, der dem elektrischen 
Strom nur einen außerordentlich geringen Widerstand ent- 
gegensetzt und weder in alkalischer (selbst nicht cyan- 



1) D. P. 43.351 vom 25. 9. 1887. 
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kalischer), neutraler, noch in saurer Metalllösung zerstört 
wird. Für alkalische und neutrale Lösungen, z. B. Gold, 
Silber, Nickel, Messing etc., verwendet man als Überzug 
Phenylwasserstoff (z. B. Benzol) o. dergl., der mit etwas 
Steinkohlentheer versetzt werden kann, wenn man einen 
stärker isolierenden Überzug herstellen will. Für saure 
Metalllösungen eignen sich auch alle in Alkohol leicht lös- 
lichen Harze, z. B. Mastix, Schellack, Sandarak, die jedoch 
nur in ganz verdünntem Zustande, z. B. 1 : 50, verwendet 
werden dürfen. Man bereitet zweckmäßigerweise eine dicke 
Lösung von den genannten Harzen und verdünnt sie mit 
50—75 Th. Spiritusäther. In dem Bad (z. B. 5 ^ Silber 
in 1 / Silbernitrat- und Kaliumcyanidlösung) bleiben die 
Gegenstände nur sehr kurze Zeit. Um eine durchaus feste 
Verbindung des Metallhäutchens mit dem Papier zu erzielen, 
ist es für manche Metalle erforderlich oder rathsam, auf 
dem ersten noch ein zweites Metall in dünner Schicht 
niederzuschlagen. Bei Silber z. B. kann die letztere bestehen 
aus Zink, Nickel, Eisen, Kupfer, Neusilber oder einer andern 
Legierung, am besten jedoch aus Zinn ; bei Gold aus Messing, 
Bronze oder Kupfer. Es können auch noch mehr Häut- 
chen aus verschiedenem Metall über einander erzeugt werden. 
Schließlich kann man auch auf die Metallschicht der fertigen 
Papiere überall oder nur an einzelnen Stellen ein zweites etc. 
Häutchen von anderem Metall niederschlagen. 

Bei dem Verfahren ist es unmöglich, die isolierende 
Schicht auf der Kathodenplatte immer so gleichmäßig zu 
machen, dass sich der Niederschlag mit dem Papierbogen 
leicht und tadellos abheben lässt. Das Aufkleben des 
Papierbogens auf das Metallhäutchen ist so mangelhaft, 
dass sie sich beide nach dem Trocknen in den meisten 
Fällen leicht wieder trennen lassen. Schließlich muss fast 
nach jedem Bogen die Kathodenplatte abpoliert und neu 
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isoliert werden. Diese Übclstände will C. Endruweit^) 
durch sein neueres Verfahren, nach dem ein Bogen auf 
10 — 12 Pf. statt wie früher auf 1 M. kommt, mit Erfolg 
vermeiden. Auf einer fein polierten Messing-, Nickel- oder 
vernickelten Metallplatte wird eine ganz feine, mit dem Auge 
nicht sichtbare Oxydschicht erzeugt durch Befeuchten (mit 
Pinsel, Schwamm oder Wischtuch) mit einer l 7o Spiritus 
enthaltenden Mehrfachschwefelalkali — oder auch Schwefel- 
wasserstoffschwefelalkalilösung (z. B. 5 Th. Dreifachschwefel- 
kalium in 100 Th. Wasser). Darauf wird die Platte sofort 
mit Wasser abgespült und in ein Kupfer- oder Nickelbad 
gebracht. Ersteres besteht aus 1 Th. Kupfersulfat in 5 Th. 
Wasser, und muss, wie das Nickelbad, möglichst neutral 
sein (event. Einhängen von Kupfercarbonat). Nickel- oder 
vernickölte Metallplatten kommen direct in die sauren Kupfer- 
bäder. In diesen bleiben sie nur kurze Zeit. Dann wird 
in den bekannten sauren Kupferbädern der Niederschlag auf 
die gewünschte Stärke gebracht. Diese Kathodenplatte wird 
nun, damit nachher der Klebstoff Papier und Metall fest 
und innig verbindet, ganz kurze Zeit in Zinkvitriollösung 
der Wirkung des elektrischen Stromes ausgesetzt. Nach 
dem Bestreichen mit Ammoniumsulfhydrat-, Mercaptan- oder 
Allylsulfidlösung wird Papier mit Stärkekleister, dem Vi 
thierischer Leim zugesetzt ist, aufgeklebt. Der Klebstoff 
kann auch kurz vor Gebrauch mit den eben genannten 
Lösungen gemischt werden. Vergoldung und Versilberung 
erfolgt durch Abreiben der Kupferniederschläge mit einem 
Gemenge von Gold- oder Silbercyanat und Kaliumcarbonat. 
Die so erzeugten Metallpapierbogen haben eine tadellos 
gleichmäßig glänzende Oberfläche und sind fast unbegrenzt 
haltbar. 



') D. P. 68.561 vom 16. 6. 1891; Zus. z. D. P. 43.351 vom 25. 9. 
1887 ; A. P. 510.013. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 4 
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Patentansprüche : 1. Eine Au sführungsform des durch Patent Nr. 43.351 , 
Anspruch 1., geschützten Verfahrens, bei welcher die Isolierung der die 
Mctallschicht aufnehmenden Kathodenplatte mittelst einer Sulfidschicht 
erfolgt, welche durch Benetzen der Kathodenplatte mit einer 1% Spiritus 
enthaltenden Lösung von Mehrfachschwefelalkali oder Schwefelwasserstoff- 
Hchwcfclalkali erhalten wird. 2. Zur Erleichterung der Verbindung des auf 
der Katho(leni)latte nach Anspruch 1. erhaltenen Metallniederschlags mit 
ricm Papierbogen das Verfahren, dass man die Kathodenplatte mit dem 
Kupfer-, beziehungsweise Nickelniederschlag unter Einwirkung des elektri- 
schen Stromes kurze Zeit in eine Zinkvitriollösung bringt und den Nieder- 
»chlag dircct mit einer Lösung von Ammoniumsulfhydrat, Mercaptan, 
AllyUulfid behandelt oder die genannten Mittel dem zu verwendenden 
KlebHlolT beimengt. 

3. Hohlkörper. 

Das Verfahren zur Herstellung von hohlen Figuren 
von R. Rauscher^) besteht darin, Modelle dieser aus 
unedlem oder leicht schmelzbarem Metall durch den galvani- 
schen Strom mit einem so dünnen und gleichmäßigen Über- 
zuge eines edleren Metalls zu überziehen, dass dieser Überzug 
außen noch sehr angenähert die Formen des umhüllten 
Modells hat, und dieses Modell dann durch Herauslösen 
mittelst Säure oder Ausschmelzen zu entfernen. Die nach- 
zubildenden Figuren werden in einem oder mehreren Theilen 
unter Benutzung von gut ciselierten Messingformen aus 
Zink gegossen, und nöthigenfalls die einzelnen Theile mittelst 
eines leichtflüssigen Lothes zusammengelöthet. Die nach- 
geputzte Figur wird dann mit einem galvanischen Überzuge 
von Silber, Kupfer oder einem anderen Metall überzogen. 
Vor der Bildung des Silberniederschlags wird die Figur 
erst mit einem ganz dünnen Kupferniederschlag versehen, 
und dann erst darauf das Silber in der nöthigen Stärke 
niedergeschlagen. Damit aber der Niederschlag des Silbers 
allseitig von gleicher Stärke werde und so die Figur ihre 

i)^. P. 11.285 vom 22. 11. 1879. 
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correcten Umrisse behalte, hänge man an beiden Seiten 
der Figur in möglichst gleicher Entfernung von derselben 
in die Cyankalium-Silberlösung Silberanoden ein, welche 
möglichst den Konturen der niederzuschlagenden Figur 
folgen. Sobald der Niederschlag stark genug geworden, 
nimmt man die Figur aus dem Bade, spült sie ab, bringt 
sie in ein Bad von verdünnter Schwefelsäure oder Salzsäure 
und lässt so den inneren Zinkkern herausfressen. Dieses 
Herausfressen des Zinks kann man noch beschleunigen, 
wenn man vorher einen Kupferstift eingegossen hatte. Die 
Figur braucht nur in Soda und Weinstein wieder weiß 
gekocht zu werden. Will man die Figur in Kupfer erzeugen, 
dann muss man die gegossene Zinkfigur erst mit einer 
dünnen Silberschicht überziehen, dann die Kupferschicht 
folgen lassen und zuletzt wieder einen ganz dünnen Silber- 
überzug geben, damit beim Ausfressen des Zinks das Kupfer 
auf beiden Seiten durch Silber geschützt ist. Ähnliche Vor- 
sichtsmaßregeln muss man bei den verschiedensten Metalleh 
je nach deren Eigenschaften anwenden. Ein weiteres Ver- 
fahren besteht darin, dass die Figuren im ganzen oder in 
Theilen in ciselierten Metallformen aus einer leichtflüssigen 
Legierung gegossen werden. Die einzelnen Theile der Figur 
werden mit demselben Loth zusammengelöthet, und die Figur 
dann auf galvanischem Wege mit einem Kupfer- oder Silber- 
niederschlag etc. überzogen. Nunmehr wird aus der so über- 
zogenen Figur durch hierzu eingebohrte Löcher durch Ein- 
legen in kochendes Wasser oder ein Dampfbad die innen 
befindliche Legierung ausgeschmolzen. 

Patentansprüche: 1. Die Herstellung hohler Figuren aus einem 
Edelmetall von geringer "Wandstärke durch Überziehen des aus einem 
unedlen oder leichtüiissigen Metall gegossenen Modells mit einem galvani- 
schen Niederschlag des Edelmetalls und darauffolgendes Auflösen des 

so überzogenen Modells durch ein den galvanischen Überzug nicht angrei- 

4* 
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fendes chemisches Agens, beziehungsweise Ausschmelzen des Modells aus 
diesem Überzug, wenn es aus leichtflüssiger Masse, Metall oder dergleichen 
hergestellt worden. 2. Die Anwendung einer Legierung aus 3 Theilen Blei, 
4 Theilen Zinn, 3 Theilen Cadmium und 9 Theilen Wismuth als Loth 
zum Zusammenlöthen einzeln gegossener Theile von Zinkmodellen, welche 
nach obigem Verfahren behandelt werden sollen (wie 1.), sowie zur Her- 
stellung ganzer derartiger Modelle oder von Theilen derselben. 

Um lange Bleiröhren innen zu versilbern, macht sie 
E. H. Towle^) zur Kathode und bringt eine Anode aus 
Silber hinein, die in allen Theilen der Bleiröhre gleich weit 
entfernt von den Wandungen gehalten wird. Die Anode 
kann ein Stab sein, der mit vorspringenden Rippen ver- 
sehen ist oder eine Röhre, die durchlöcherte Scheiben aus 
Kautschuk von der Kathode isolieren. Vortheilhaft wird an 
ihrem unteren Ende ein hohler Kegel aus Kautschuk be- 
festigt, der mit trockenem Schwämme gefüllt ist. Dieser ver- 
hindert, wenn er feucht wird, ein Lecken, sobald die Anode, 
die nur in wenig Flüssigkeit zu stehen braucht, von unten 
herauf langsam in der geneigten Bleiröhre emporgezogen 
wird. Soll zum Überziehen ein weniger kostbares Metall 
dienen, kann man also mehr Elektrolyt verwenden, so lässt 
man den Kegel fort und verstopft einfach die Bleiröhre am 
unteren Ende. Die Lösung wird vom unteren Ende der 
Bleiröhre durch einen Gummischlauch über den Conus ge- 
führt. Sie reicht nicht ganz bis zum oberen Ende der Anode. 
Die Bleiröhre wird von Zeit zu Zeit umgedreht, um ab- 
wechselnd ihre Seiten nach oben zu bringen. 

4. Metallspiegel. 

Zur Herstellung von Daguerreotyp-Platten schlagen 
T. Petitjean und L. P^tre^) auf einer mit Metallsalz 
präparierten Glasplatte Silber nieder, auf diesem Kupfer und 



1) E. P. 2491 vom 15. 9. 1870. - '^) E. P. 598 vom 17. 3. 1855. 
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darauf Eisen oder ein anderes Metall. Bei der Erzeugung 
von Reflectoren kommt die Eisen- direct auf die Silberschicht. 

Zur Herstellung von Reflectoren setzt R. A. Broo- 
man*) eine Glasplatte erst Gasen oder Dämpfen, die 
metallische Substanzen mit sich führen, und dann der Ein- 
wirkung von Reibungs- oder Berührungs-Elektricität, vor- 
theilhaft in der Wärme, aus. 

Garrett'^) überzieht eine leicht schmelzbare Form 
mit einem glänzenden Metall, schlägt darauf das edle Metall 
nieder, bedeckt dieses mit dem Metall der Masse, schmilzt 
die Form aus und reibt die dünne glänzende Schicht ab. 

Edison^) arbeitet in geschlossenen künstlich erhitzten 
Zellen, sodass die Schmelze infolge der theilweisen Ver- 
dampfung der Körper unter höherem Druck steht. 

J. Jacobson^) stellt Spiegel in der Weise her (damit 
die spiegelnde Metallschicht ihre Politur und die erforder- 
liche Wölbung durch eine auf das genaueste ausgearbeitete 
und polierte Form erhält), dass man sie in der Form auf 
einer Unterlage von Cement oder anderem plastischen 
Material befestigt, das sich der Gestaltung der Metallschicht 
und der Form anpasst und dann erhärtet, sodass die Metall- 
schicht daran haften bleibt und mit der Unterlage heraus- 
genommen werden kann. Die Form wird gewöhnlich aus 
Glas hergestellt. Die vorerwähnte Unterlage kann auch aus 
einer im allgemeinen der äußeren Gestalt des Spiegels ent- 
sprechend geformten festen Masse, beispielsweise aus einem 
gegossenen Stück Glas, bestehen, wobei man zwischen die 
in der Form befindliche Metallschicht und die feste Unter- 
lage eine plastische Masse einbringt, durch welche die 
Metallschicht an der Unterlage befestigt und etwaige Un- 

i)~E- P- 1335 vom 4.6.1856. — *) A. P. 428.087; El. World 
11890) 15, 382. — 3) A. P. 466.460. — -*) D. P. 64.197 vom 29. 12. 
1891 ; E. P. 22.730 (1891). 
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ebenheiten an letzterer ausgeglichen werden, während die 
plastische Masse sich der der Spiegelfläche zu gebenden 
Oberflächenform genau anpasst. Man kann auch die spiegelnde 
Metallschicht vorher dadurch etwas verstärken, dass man 
auf der in der Form liegenden Silberschicht einen Nieder- 
schlag von Kupfer fällt, der indessen möglichst dünn sein 
muss, da er nur den Zweck hat, die Poren der Silberschicht 
gewissermaßen auszufüllen und zu überdecken, sodass der 
später aufgebrachte Cement sich nicht durch die Silber- 
schicht hindurcharbeiten und etwa die äußere Spiegelfläche 
zerstören kann. Wenn der Kupferniederschlag auf der hinteren 
Seite der Silberschicht auf galvanoplastischem Wege erzeugt 
werden soll, so muss die Form, bevor die Silberschicht 
darin gefällt wird, an den Rändern so vorbereitet sein, dass 
der Elektrolyt nicht etwa zwischen das Silber und die Form 
eindringen kann. Zu diesem Zwecke kann man die Form 
am äußeren Rande entweder mit einer leicht gerauhten 
Oberfläche, ähnlich derjenigen von mattiertem Glase, ver- 
sehen oder sie mit Paraffin bestreichen. Die stützende Unter- 
lage für die Metall schiebt kann entweder ganz aus irgend- 
einem zweckentsprechenden plastischen, später hart werden- 
den Material bestehen, oder dieses kann bei größeren Flächen 
durch unbiegsame Einlagen versteift werden, oder die ganze 
Unterlage kann einerseits aus einer unbiegsamen Platte 
(etwa aus einem Stück gepressten Glases, dessen nach der 
Metallschicht zugekehrte Seite annähernd der Spiegelfläche 
nachgebildet ist), und andererseits aus einer die Metallschicht 
und die untergelegte Glasplatte verbindenden Schicht Cement 
bestehen. Als geeignetes Material für eine derartige Unter- 
lage ohne besondere Verstärkung oder auch als Zwischen- 
lage zum Verbinden der starren Platte mit der Metallschicht 
hat sich Schellack gut bewährt. Nachdem das plastische 
Material auf der Metallschicht in der Form hart geworden 
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ist, kann das Ganze aus der letzteren herausgenommen 
werden, wobei die Metallschicht eine dem Innern der Form 
entsprechende glatte Spiegelfläche auf der Unterlage bildet. 
Außer zur Herstellung von Spiegelflächen jeder beliebigen 
Form eignet sich das vorbeschriebene Verfahren besonders 
auch zur Anfertigung von Objectivmikrometern. Es ist schon 
vorgeschlagen worden, Reflectoren in der Weise herzustellen^ 
dass man eine dünne Schicht Silber in einer Form fällt und 
diese Silberschicht auf galvanoplastischem Wege mit einem 
zweiten Niederschlag von einem minderwertigen Metall und 
von solcher Stärke versieht, dass dieser genügt, um dem 
auf diese Weise herzustellenden Spiegel die erforderliche 
Stärke zu verleihen. Diese Herstellungsweise hat sich aber 
als unzweckmäßig erwiesen, weil ein Niederschlag von der 
erforderlichen Stärke den Spiegel zu schwer werden ließ, 
und dieser infolge der bei Temperaturveränderungen oder bei 
ungleichmäßiger Erwärmung eintretenden Ausdehnung und 
Zusammenziehung des Metalls sich verzog, sodass er für 
optische Zwecke unbrauchbar wurde. Andererseits war diese 
Herstellungsweise für die Anfertigung von gewöhnlichen 
Reflectoren zu kostspielig. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Herstellung von Spiegeln mit 
metaUischer Spiegelfläche, darin bestehend, dass man auf einer sauber 
bearbeiteten Form aus einer Metalllösung eine Metallschicht fallt, die 
durch ihre Berührung mit der Form eine spiegelnde Fläche erhält, alsdann 
die Metallschicht mit einer entweder durchweg oder zum Theil aus einer 
cementartigen Masse bestehenden Unterlage versieht und schließlich die 
Metallschicht und die mit dieser verbundene Unterlage zusammen aus der 
Form hebt. 2. Zur Ausführung des unter Nr. 1. geschützten Verfahrens 
eine zur Aufnahme einer Metallschicht geeignete Form, deren Ränder 
gegen das Eindringen einer Flüssigkeit zwischen der Form und der Metall- 
schicht dadurch geschützt sind, dass die Ränder rauh gemacht oder mit 
Paraffin bestrichen sind, so dass die Form mit einem Niederschlag von 
Silber oder anderem Metall aus einer Lösung und alsdann über diesem 
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Niederschlag mit einem zweiten metallischen Niederschlag, beispielsweise 
von auf galvanoplastischem Wege gefällten Kupfer, bedeckt werden kano. 

Statt Schellack wird später^) als Unterlage für die 
spiegelnde Metallschicht Gips verwendet, der weniger Nei- 
gung hat, sich unter dem Einfluss von Temperatur- 
änderungen zusammenzuziehen und bei längerem Gebrauch 
seine Form zu verändern. In einer glatt polierten Form 
fällt man zunächst eine dünne Metallschicht und bringt auf 
diese eine Unterlage von Gips, der sich im halbflüssigen 
Zustande befindet. Nachdem man dem Gips Zeit gelassen 
hat, sich zu setzen und hart und trocken zu werden, füllt 
man seine Poren mit einer dazu geeigneten Masse, bei- 
spielsweise Paraffin oder Mineralwachs, vollständig aus, so 
dass alle darin enthaltene Luft ausgetrieben wird. Schließ- 
lich hebt man die Metallschicht sammt der damit verbun- 
denen Gipsunterlage aus der Form und hat dann den 
fertigen Spiegel. Würde man nicht vorher die Luft aus den 
Poren der Unterlage entfernen, so würde letztere mit der 
Metallschicht sich nicht gut aus der Form heben lassen, da 
die Metallschicht dann ebenso fest an der Form, wie an der 
Unterlage festhängen und infolge dessen beim Abnehmen 
leicht zerstört werden könnte. Statt nur mit Paraffin, kann 
man die trocken und hart gewordene Gipsunterlage auch 
zunächst mit Alkohol sättigen und dann bis zu einer ziem- 
lich beträchtlichen Höhe mit einer Lösung von Schellack 
in Alkohol bedecken und gelinde erhitzen. Hierdurch wird 
das Eindringen des Schellacks in die Poren der Gips- 
unterlage begünstigt. Dieses Verfahren nimmt zwar etwas 
mehr Zeit in Anspruch, als wenn man nur Paraffin zum 
Sättigen verwendet, bietet dafür aber unter anderem den 
Vortheil, dass die Gipsunterlage härter wird. 



^) D. P. 73.825 vom 18. 7. 1893 ; Zus. z. D. P. 64.197 vom 29. 12. 1891. 
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Patentanspruch: Eine Abänderung des Verfahrens nach Patent 
Nr. 64.197 zur Herstellung von Metallspiegeln, wobei die Metallschicht 
eine Unterlage von Gips erhält, die nach dem Setzen und Hartwerden zur 
Ausfüllung der Poren mit einer Füllmasse behandelt werden kann. 

Das Verfahren von H. Boas^) beruht auf der nicht 
neuen Beobachtung, dass verschiedene Metalle, namentlich 
diejenigen von hohem Volumengewicht, also besonders die 
Edelmetalle, als Elektrode in einer Geissler'schen Röhre oder 
einem sonstigen Vacuumgefäß eingeschlossen, bei dem Durch- 
gang einer elektrischen Entladung, sofern sie die Kathode 
bilden, sich verflüchtigen und sich als Metall oder dessen 
Sauerstoffverbindung auf der Gefäßwand ablagern. Ist die 
Röhre oder der Behälter mit einem sauerstofffreien Gase 
von niedrigem Druck gefüllt, namentlich aber mit dem 
stark reducierend wirkenden Wasserstoff, so schlägt sich 
das Metall in vollkommener Reinheit und absolut dicht auf 
der Gefäßwandung nieder und erzeugt einen Spiegel von so 
hohem Glänze, wie es auf keine andere Weise zu erlangen 
ist. Die Kathode zerstäubt bei genügend niedrigem Drucke 
(unter 2 mm Quecksilber) nach jeder Richtung hin gleich- 
mäßig. Daher lassen sich auf ebenen oder gewölbten Kör- 
pern, wie z. B. Glasplatten oder Fernrohrspiegeln, Metall- 
schichten niederschlagen, deren Querschnitt beliebig ist und 
von der Form der Elektrode abhängt. So liefert eine senk- 
recht über einer Planplatte stehende draht- oder stabförmige 
Elektrode eine Metallschicht von stumpfer Kegelform, eine 
ebene Elektrodenplatte, wenn ihre Ebene sich senkrecht zu 
der Glasplatte befindet, einen Doppelkeil. Liegt sie dagegen 
in einigem Abstände parallel zur Platte, so erhält man eine 
planparallele Schicht. Diese letzteren sind es, die für Wissen- 
schaft und Technik besonders in Betracht kommen. Stellt 
man nun einen ebenen Spiegel her, so geht das Metall von 

J) D. P. 82.247 vom 6. 11. 1894. 
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der passend über der zu belegenden Fläche angebrachten 
Kathodenplatte nach allen Seiten, also auch nach oben, 
und auch etwas an den Rand des Vacuumgefäßes, sodass 
noch nicht die Hälfte des zerstäubten Metalls sich auf der 
Platte, sondern sich zum größeren Theil unnütz auf den 
Gefäßwänden ablagert. Bedeckt man dagegen die Elektroden- 
platte oben mit einer Platte eines Isolators, wie z. B. Glas, 
Porzellan oder Glimmer, so kann kein Metall mehr nach 
oben zerstäuben; es geht alles nach unten auf die Platte, 
allerdings auch nach der Seite hin einiges verloren. Außer- 
dem bleibt die in der Zeiteinheit zerstäubte Metallmenge 
in beiden Fällen — Gleichheit des Stromes und Gleichheit 
des Druckes vorausgesetzt — sich gleich; es wird daher 
im zweiten Falle die erzeugte Metallschicht in nahezu der 
Hälfte der Zeit dieselbe Dicke erreicht haben wie im ersten 
Falle. Dadurch wird nicht allein eine Zeitersparnis, sondern 
auch eine bedeutende Ersparnis an elektrischer Strom- 
energie erzielt. 

Patentanspruch: Verfahren zur Herstellung von Metallspiegeln durch 
Zerstäuben des als Kathode angewendeten Metalles in verdünntem, sauer- 
stofFfreiem Gase, bei dem die Kathode auf der dem zu belegenden Spiegel 
abgewendeten Seite durch einen Isolator derart geschützt ist, dass nach 
dieser Seite hin kein Metall zerstäuben kann, sondern sich alle zerstäuben- 
den Metalltheilchen in der Richtung nach dem zu belegenden Körper 
hin bewegen und sich auf demselben ablagern. 

Bei Ausführung des Patentes Nr. 82.247 hat H. Boas^) 
die Beobachtung gemacht, dass die Stellung der Anode, 
namentlich dann, wenn der herzustellende Spiegel kleiner 
als diese ist, einen entschieden ungünstigen Einfluss ausübt, 
indem die Randpartien gegen die centralen zurückbleiben, 
sodass der Metallbelag in der Mitte dicker wird wie am 
Rande. Es lag daher der Gedanke nahe, die Anordnung 

') D. P. 85.435 vom 6 2. 1895. 
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zu wechseln, d. h. die Reihenfolge: erstens Anode, zweitens 
Kathode, drittens Spiegel zu wählen. Der zu diesem Zweck 
eingerichtete Apparat hat folgende Einrichtung. In den 
Tubus der oberen Glocke A (Fig. 14) ist ein durchbohrtes 
Aluminiumschliffstück B eingesetzt, das unten die scheiben- 
förmige Anode W^ trägt. In diesem durchbohrten Schliffstück 
befindet sich ein Glasrohr G durch Schliff eingesetzt, das 
oben eine Metallkappe C und von dieser ausgehend einen 
Aluminiumdraht D trägt, an dem die ^,. ^^ 

scheibenförmige Kathode K befestigt 
werden kann, Anode und Kathode be- 
ziehungsweise deren Zuleitungen wer- 
den durch das Glasrohr und eine 
Luftschicht von einander isoliert. In 
die untere Schale wird der zu bele- 
gende Gegenstand in einem Abstand 
von 2 bis 3 £W von der Kathode auf 
die Füße eines Glasdreifußes g gelegt. 
Der Tubus der unteren Glocke i^' dient 
allein zum Evacuieren durch Hahn H 
und Füllen mit Gas durch Hahn h^. 
Anode und Kathode haben von ein- 
ander einen Abstand von 2 bis 5 mm. Je höher man das Vacuum 
zu treiben vermag, umso größer darf der Abstand beider 
von einander sein. Unten in das Glasrohr F ist die Elektrode 
E eingeschmolzen. J stellt eine Gleichstromdynamomaschine 
für hohe Spannung und R einen Ruhmkorff sehen Funken- 
inductor dar. Die beiden Pole der Maschine sind mit den 
Klemmen an C und B verbunden. K stellt die Batterie vor, 
deren Strom durch den Unterbrecher U und die primäre 
Wickelung von R geht. Der Pluspol der secundären Spirale 
ist mit der Klemme an B verbunden. Der Minuspol geht 
einmal an die Elektrode E und durch den Schlüssel .S an 
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die Klemme C, Es kann somit sowohl mit der Maschine J 
wie mit dem Ruhmkorff R zerstäubt werden, natürlich nur 
mit der einen oder anderen Stromquelle. Der Pluspol des 
Ruhmkorff kann dabei dauernd mit C und dem Pluspol der 
Maschine in Verbindung bleiben, ebenso der Minuspol mit 
der Elektrode jE", damit, wenn aus irgendeinem Grunde der 
Durchgang des Maschinenstromes aussetzen sollte, die Ent- 
ladung durch kurze Ingangsetzung des Ruhmkorff, der jetzt 
nur mit C und E verbunden ist, wieder eingeleitet werden 
kann. Betrachtet man die Vorgänge im Geissler'schen Rohr 
genauer, so sieht man bei einem Druck von ungefähr 2 mm 
Quecksilber Folgendes: Die Kathode ist mit einem orange- 
farbenen Mantel umgeben, der sich auf ungefähr Y2 bis 
1 mm in den verdünnten Raum erstreckt. Dann folgt eine 
Schicht vollkommener Dunkelheit, der dunkle Kathodenraum, 
und in einem Abstand / von ungefähr 8 bis 10 mm beginnt 
das sogenannte Glimm- oder Kathodenlicht. In einigen 
Centimetern Abstand beginnt das positive geschichtete Licht, 
das bis zur Anode sich erstreckt. Dieser dunkle Kathoden- 
raum scheint dasjenige zu sein, was für die vorliegende 
Erscheinung von Wichtigkeit ist. Denn wenn der Abstand 
zwischen Kathode und Anode kleiner ist als jener dunkle 
Trennungsraum, so hört sowohl zwischen beiden die sichtbare 
Entladung auf, als auch die Anode keinen Metallbelag von 
der Kathode her erhält. Die Anode schützt also die Kathode 
gegen Zerstäuben nach der der Anode zugewendeten 
Seite. Diese Eigenschaft der Anode ist also abhängig vom 
Druck im Apparat, doch gilt ein Abstand von 5 mm als 
sicherer Schutz für alle Verdünnungsgrade, die für die 
Zerstäubung in Betracht kommen. Die Anordnung erlaubt 
eine gute Zerstäubung bei verhältnismäßig geringen Span- 
nungen. Es genügen unter diesen Umständen schon 5(X) F., 
während nach der älteren Anordnung mehrere 1000 V, 
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nöthig waren. Die Zeit der Zerstäubung wird erheblich 
vermindert. 

Patentanspruch: Ein Verfahren zur Herstellung von Metallspiegeln 
auf elektrischem Wege, bei dem die Kathode auf der dem zu belegenden 
Spiegel abgewandten Seite durch die Anode gegen Zerstäuben geschützt 
ist, was dadurch bewirkt wird, dass der passend geformten Kathode die 
entsprechend geformte Anode in geringem Abstände gegenübergestellt wird. 

Glaskugeln oder Lampen - Reflectoren überzieht C. 
Schwabe^) erst mit Silber, dann mit einer schützenden 
Decke von Kupfer, Gold oder einem anderen Metall. Der 
Elektrolyt wird neutral oder inactiv gemacht durch Behand- 
lung mit der Lösung, aus der der Siberüberzug hergestellt 
wurde, oder mit den darin enthaltenen oder ähnlich wirken- 
den Substanzen. Dadurch wird nach dem Niederschlagen 
des Kupfers auf das Silber jede chemische Reaction ver- 
mieden, durch die sonst das Silber beschädigt wird. 

Auch bei dem Verfahren von Sh. O. Cowper-Coles 
und TheReflector Syndicate^) dient als Grundlage eine 
Form aus Wachs, Glas, Metall oder einem anderen geeig- 
neten Stoffe, deren convexe Oberfläche die parabolische oder 
sonstige der Spiegelfläche zu gebende Form besitzt, hoch 
poliert und mit einem dünnen Überzug von Silber bedeckt 
ist. Dieser Überzug wird zweckmäßig mit Hilfe des chemi- 
schen Niederschlagverfahrens aufgebracht, das bei der Ver- 
silberung von Glasspiegeln gebräuchlich ist. Vor der Ver- 
silberung wird indessen die Form mit Wachs behandelt, 
das in Benzin oder einem anderen flüchtigen Lösungsmittel 
aufgelöst ist, sodass eine dünne Haut von festem Wachs 
bei der Verdampfung der Lösung auf der Oberfläche der 
Form zurückbleibt. Sobald diese Haut genügend fest geworden 
ist, wird sie mit einem Stück Sämischleder oder mit einem 

1) E. P. 9656 vom 6. 5. 1896. — «) D. P. 89.249 vom 26. 2. 1896; 
E P. 5600 vom 16. 3. 1895 für S. O. Co wper-Coles u. L. W. N. Hickley. 
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anderen geeigneten Stoffe gerieben, bis sie eine fein polierte 
Oberfläche zeigt. Der Silberniederschlag wird ebenfalls mit 
einem Stück Sämischleder oder dergleichen gerieben oder 
poliert, wodurch er auf der Form gelockert wird, seine 
äußeren Seiten aber gleichzeitig eine glänzende, glatte Fläche 
erhalten, sodass das Kupfer oder die sonstige darauf nieder- 
zuschlagende metallene Hinterlage umso fester darauf haftet. 
Damit das Kupfer nicht von dem Rande aus zwischen den 
Silberüberzug und die Form gelangen kann, wird dieser 
Rand abgedeckt mit irgendeinem in der Galvanotechnik 
für solche Zwecke gebräuchlichen Material, worauf die Form 
mit dem Silberüberzug in ein elektrolytisches Bad gebracht 
werden kann, in dem sie einen Palladiumüberzug erhält. 
In einem zweiten Bade wird dann auf dem Palladium die 
Hinterlage aus Kupfer oder einem anderen Metall, während 
die Form in Drehung versetzt wird, niedergeschlagen. In 
letzterem Bade wird zunächst ein starker Strom vielleicht 
20 Min. benutzt, damit die Palladiumschicht so schnell als 
möglich mit einer Kupferschicht bedeckt wird, worauf die 
Stromstärke vermindert wird. Die drehende Bewegung der 
Form kann man benutzen, um die sich bildende Kupfer- 
fläche einer polierenden oder überhaupt drückenden Behand- 
lung zu unterwerfen. Hat die kupferne Hinterlage die 
gewünschte Stärke erreicht, so wird die Form mit dem 
Silber-, Palladium- und Kupferniederschlag aus dem Bade 
entfernt und auf ungefähr 65 bis 95^ angewärmt, wodurch 
sich der Spiegel von der Form abheben lässt. Dieser mag 
alsdann hinreichend erhitzt werden, um das Silber sich mit 
dem Palladium legieren zu lassen, oder man mag ihn mit einer 
Cyankaliumlösung oder einem anderen Lösungsmittel behan- 
deln, welches das Silber auflöst, ohne die Palladiumschicht 
zu beschädigen. Anstatt das Palladium auf dem Silber und 
das Kupfer auf dem Palladium niederzuschlagen, kann man 
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auch das Kupfer unmittelbar auf dem Silberüberzug, das 
Palladium aber oder ein anderes nicht anlaufendes Metall 
nach Abnahme des Spiegels von der Form auf der Silber- 
fläche niederschlagen. Macht man die Form aus Metall 
z. B. aus Eisen mit einem Überzug von außen versilbertem 
Kupfer, so kann man das Palladium unmittelbar auf dieser 
Form niederschlagen, ohne sie erst mit Silber zu überziehen; 
man kann aber auch das Kupfer unmittelbar auf der mit 
Silberüberzug versehenen Form niederschlagen. Als ein 
Ersatz für das Palladium oder das Silber bei Herstellung 
der Kugelfläche kann Chrom dienen. Die Verbilligung der 
Herstellungskosten der Reflectoren bei Anwendung des 
beschriebenen Verfahrens beruht hauptsächlich darin, dass 
die Reflectoren nicht mehr der langwierigen Polierarbeit 
bedürfen, sondern höchstens einer Behandlung unterworfen 
werden müssen, die man in der praktischen Galvanoplastik 
Handfärberei nennt. Gleichzeitig wird aber noch eine größere 
Annäherung der Spiegelfläche an die mathematische Form 
erreicht, als bei den bisherigen Verfahren. Schließlich sind 
die neuen Spiegel bei ungleichmäßiger Erwärmung auch 
noch weniger der Deformation unterworfen und leiden auch 
durch gröbere Behandlung nicht so leicht Schaden. Unter 
Umständen mag man die Reflectoren auch hohl herstellen, 
sodass Wasser oder eine andere Flüssigkeit zur Vermeidung 
zu starker Erhitzung hindurchgeleitet werden kann, oder 
man kann den Gestaltänderungen, die bei der Erhitzung 
eintreten, durch eine absichtlich ungleichmäßige Wandstärke 
des Reflectors entgegenwirken. Die Formen stellt man 
zweckmäßig aus einer Mischung von Schwefel und Graphit 
her, in welcher der letztere Bestandtheil etwas im überschuss 
ist, und zwar durch Gießen in Glasformen. Das Palladium 
oder eine Palladiumlegierung kann auch in Form eines 
Amalgams auf den Spiegel gebracht werden, z. B. nach dem 
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bei der Quecksilber Vergoldung gebräuchlichen Verfahren, 
Fig. 15 zeigt einen Längsschnitt durch ein elektrolytisches 
Bad, in welchem die Bildung der kupfernen Hinterlage des 
Spiegels stattfindet. Fig. IG bis IS sind zugehörige Einzel- 
heiten, Innerhalb des Bottichs .4 ist die als Kathode 
dienende, mit einem Rand 5' versehene Form ß abhebbar 
auf dem vierkantigen oberen Ende einer senkrechten, durch 
konische Ränder von unten angetriebenen Welle 6 angeordnet, 



die in dem Lager C ruht und durch eine Stopfbüchse D 
abgedichtet wird. Die Anode £ hat eine gewölbte, der Form 
ß angepasste Gestalt und mag an den Ösen e in beliebiger 
Weise aufgehängt sein, Sie ist innen zweckmäßig mit einem 
Gewebeüberzug (z. B. aus ungebleichter Baumwolle) ausge- 
kleidet, damit nicht etwa kleine Theilchen von der 
Anode auf die Form fallen können. Wahrend der 
Rotation der Form B wird eine Druckwirkung auf dem 
Kupferniederschlag durch eine Rolle G* hei'vorgebracht, 
die mittelst eines Armes G' an einem Arm G^ ange- 
lenkt ist. Letzterer sitzt abhebbar mit den Augen G- an 
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einer zweitheiligen Mutter G^ die mittelst des auf der 
Welle F angeordneten Schraubengewindes F^ hin und her 
geschoben wird. Die Welle F ist in Lagern / auf dem 
Bottich A gelagert und trägt an dem einen Ende die drei 
Scheiben f^f^f^, von denen die mittlere lose ist, und die 
durch einen geki*euzten und einen offenen Riemen getrieben 
werden. Die Riemengabel G ^, die die Umstellung der beiden 
Riemen bewirkt, ist an einem Bügel G '^ mittelst der Stange G ^ 
befestigt und ebenso wie der aufwärts gerichtete Arm G^ 
der Mutter G auf einer über der Welle F angeordneten 



Fig. 16. 



Fig. 17. 





festen Stange G^ geführt. Durch die beschriebene Anord- 
nung wird die Drehrichtung der Welle F periodisch selbst- 
thätig umgekehrt, indem die durch die Schraube F^ in der 
einen Richtung angetriebene Mutter G mit ihrem Arme G^ 
gegen das eine Ende des Bügels G^ stößt und diesen mit- 
nimmt, bis das Riemenwendegetriebe zur Wirkung gelangt 
ist, worauf die Mutter sich in entgegengesetzter Richtung 
verschiebt, bis ihr Arm G^ gegen das andere Ende des 
Bügels stößt und die Riemen wiederum umstellt. Der 
Arm G^ nimmt an der Verschiebung der Mutter G theil, 
indem er in einen Schlitz E^ der Anode F eintritt, während 
sich die Rolle G^ bis zum Scheitel der Form bewegt. 

Peters, Elektrometallurgie. IIT. 5 



Damit die Rolle G* in ihrem Druck gegen den Kupfer- 
niederschlag entsprechend dem Umfange des ringförmigen 
Theiles des Spieg-els, auf den sie wirkt, selbstthätig geregelt 
werde, ist der Arm G^ mit einem Gewicht // belastet, das 
in einem Schlitz £■ geführt wird und durch die in Fig. 1 6 
bis 18 dargestellte Einrichtung eine selbstthätige Verschiebung 
erfährt. Der Gewindetheil F' der Welle F greift nämlich 
in ein Schraubenrad ^* ein, das an der Mutter G gelagert 




ist, und auf dessen 

Weile eine Trommel 

^^ eine Kette oder 

eine Schnur ^', die 

über Leitrollen ^^ 

nach einem Stifte 

des Gewichtes ff hingeführt ist, abwechselnd auf- und 

abwickelt, je nachdem sich die Welle F in dem einen 

oder dem anderen Sinne dreht. In Fig. 19 u. 20 ist eine etwas 

abweichende Einrichtung dargestellt. Die kuppeiförmige 

Anode ist durch zwei plattenförmige ersetzt. Es sind hier 

zwei Rollen G* diametral gegenüber an Armen /^ und /* 

angeordnet, die durch Gewichte /^* und /^* belastet sind. 

Beide Arme sind an einer Mutter /^ angelenkt, die durch 

die senkrechte Spindel / auf- und abbewegt wird, wobei 

die Rollen G* sich bis zur Berührung auf dem Scheitel 

nähern und wieder nach der Peripherie der Form auseinander 

gehen. Die Mutter /^ wird zweckmäßig durch eine Stange /* 
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an der Drehung verhindert, die auf dem Bottich A um 
einen Zapfen I^ drehbar angeordnet sein mag, so dass sich 
die ganze Vorrichtung zur Seite schwingen lässt, wenn die 
Form B herausgenom- 
men werden soll. Noch 
eine andere Einrichtung, 
die an die Stelle der in 
Fig. 15 dargestellten tre- 
ten kann, zeigt Fig. 21. 
Ein gekrümmter Arm J 
ist an der Bottichwand 
bei J^ mit seinem unteren 
Ende angelenkt und wird 
an seinem oberen Ende 
mittelst der verstellbaren 
Zugstange J^ festgehal- 
ten. Seine äußere Ge- 
stalt ist nach der Form ^gebildet. Zwei Kettenrollen J^ und 
eZ * an seinen Enden, von denen die letztere mit einer Antriebs- 

Fig. 21. 





Scheibe versehen ist, tragen eine Kette J^, auf der eine 
Anzahl Rollen J"^, welche die Druckrolle G^ ersetzen, 
angebracht ist. Die Kette findet eine Führung auf dem 
Arme J, und die Druckrollen J^ wälzen sich nun nach 
einander auf der Form B ab, indem jede derselben den Weg 
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von der Peripherie bis zum Scheitel zurücklegt. Stets sind 
die Träger für die Druckrollen so eingerichtet, dass sie 
bequem entfernt werden können, wenn die Form oder der 
fertige Spiegel entfernt werden soll. Man kann die Druck- 
rollen auch durch Daumen oder Excenter verschieben, 
besonders wenn man den Weg von der Peripherie zum 
Scheitel auf mehrere Druckrollen vertheilt. Eine passende 
Anordnung ergibt sich weiter, wenn man die Wellen b 
j^ jj geneigt stellt und dem Bot- 

tich einen winkelförmigen 
Querschnitt gibt, derart, dass 
die eine Wand rechtwinklig 
zur Welle steht. Man kann 
auch die Welle i) telesko- 
pisch machen und mit einer 
Schrauben Vorrichtung oder 
dergleichen zum Heraus- 
heben der Form aus dem 
Bottich ausstatten. Eine 
Besichtigung des Nieder- 
schlages wird erleichtert, 
wenn man durch einen 
Schlauch mit dem Bottich 
ein Gefäß verbindet, durch dessen Senken oder Anheben man 
die Lösung aus dem Bottich abziehen oder in ihn zurückfüllen 
kann. Fig. 22 zeigt einen Apparat, der für die Herstellung 
des galvanischen Niederschlages aus Palladium oder Chrom 
auf der Form verwendet werden kann. Die mit Dampf 
geheizte Pfanne K ist mit Blei oder einer anderen zur 
Aufnahme der Palladiumlösung geeigneten Anode ausge- 
kleidet. Sie wird von einer Spindel i getragen, die, da sie 
durch das Darapfzuführungsrohr an der Drehung verhindert 
ist, bei der Drehung der im Gestell O gelagerten Mutter M 
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gehoben, bezw. gesenkt wird, sodass die mittelst ihrer 
Haken N^ an den an den Ständern iV befestigten Ketten iV^ 
aufgehängte Form B durch Heben der Pfanne K in die 
Lösung eingetaucht und durch deren Senken trocken 
gelegt werden kann. Bei dieser Einrichtung kommt man 
mit einer verhältnismäßig kleinen Menge des Palladiumbades 
aus. Anstatt die Formen wie in Fig. 15 bis 21 mit ihren 
gekrümmten Flächen nach oben gerichtet anzuordnen, kann 
man sie auch umdrehen und durch senkrechte Wellen von 
obenher antreiben. In diesem Falle kann man die kuppei- 
förmige Anode E und die Druckrollen entbehren, indem 
man sich bezüglich der Druckwirkung auf die Reibung 
beschränkt, die zwischen der Oberfläche der rotierenden 
Form und dem Elektrolyten besteht. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Herstellung von Hohlspiegeln, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Form mit einer Wachshaut überzogen 
wird, dass alsdann auf dieser Haut auf chemischem Wege Silber nieder- 
geschlagen wird, dass darauf eine Palladiumschicht über der Silberschicht 
auf galvanischem Wege gebildet wird, und dass schließlich ebenfalls auf 
galvanischem Wege eine Hinterlage aus Kupfer oder einem anderen geeigneten 
Metall auf der Palladiumschicht unter Drehung der Form erzeugt und der 
von der Form abgenommene Spiegel zur Legierung des Palladiums mit 
Silber erhitzt oder zur Entfernung des Silbers mit einer Cyankaliumlösung 
oder dergleichen behandelt wird. 2. Bei dem im Anspruch 1. gekenn- 
zeichneten Verfahren die Herstellung der Wachshaut durch Auftragen 
einer Lösung von Wachs in Benzin oder einem anderen flüchtigen Lösungs- 
mittel, 3. Bei dem im Anspruch 1. gekennzeichneten Verfahren das Reiben 
oder Polieren der Silberschicht vor der Erzeugung des galvanischen Palladium- 
niederschlages. 4. Bei dem im Anspruch 1. gekennzeichneten Verfahren die 
Verwendung einer Form, bestehend aus einer Mischung von Schwefel und 
Graphit, in welcher sich der letztere Stoff etwas im Überschuss befindet. 

Die Anordnung des D. P. 89.249 hat außer Mängeln 
in baulicher Hinsicht insbesondere den Nachtheil, dass die 
Zelle erst nach dem Einsetzen der mit dem Silberspiegel 
versehenen Form mit der Kupferlösung gefüllt und erst 
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nach vollständiger Füllung Strom gegeben werden kann. 
Es hat sich dies nach zwei Richtungen hin als ungemein 
schädlich erwiesen: der nur sehr feine, häutchenartige 
Silberbelag erfährt nämlich einerseits während der Auf- 
füllung des Bades eine chemische Beeinflussung durch seine 

Fig. 23. 




Berührung mit der Kupferlösung, andererseits unterliegt er 
sofort auf der ganzen Ausdehnung der Einwirkung des 
Stromes und wird infolge des Widerstandes, den er diesem 
durch seine Feinheit entgegenstellt, schädlich erhitzt. Um 
diese Übelstände zu beheben, hängt The Reflector 
SyndicateLtd. ^) neuerdings die Kathodenwelle E (Fig. 23) 

>) D. P. 98.767 vom 24. 8. 1897 ; E. P. 26.616 vom 24 11. 1896 ; 
vgl. a. Eng. Mag. 1898, 594; El. World (1898) 32, 48; ausführlich 
Sh. Cowper-Coles El. (1898) 40,583, 625. 
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mit einem Bund E^ auf Kugeln /^^ die in einer schalen- 
förmigen Erweiterung E^ der vom Gestell F getragenen 
Lagerhülse F^ frei beweglich angeordnet sind, an. Die 
Welle kann also (durch Scheibe G und Seil oder 
Riemen G^) gedreht, wie auch in senkrechter Richtung 
gehoben und niedergelassen werden. Mit dem unteren 
Wellenende ist durch Gelenk E^ ein Kreuz D verbunden. 
Durch Einstecken eines Bolzens e kann diese gelenkige Ver- 
bindung zum starren Zusammenhang umgestaltet werden. 
Die mit dem Silberspiegel versehene Glasform A wird in 
einen möglichst dicht schließenden Ring B (aus leitendem 
Metall) eingesetzt und damit verklammert, und dieser Ring 
dann durch die Schrauben C an den Armen des Kreuzes D 
befestigt, wozu man die Welle E genügend hoch in der 
Lagerhülse F^ aufwärts schiebt. H ist die Zelle mit dem 
Kupferbad J und am Boden angeordneter Kupferanode K, 
welcher der Strom durch seitliche Leiter K^ zugeführt 
wird. Der als Kathode wirkende Silberbelag der Form tritt 
in Verbindung mit der Stromquelle durch den Ring By 
Schrauben C, Metallstreifen D^ auf der Unterseite der 
Arme des Kreuzes Z>, Welle E, Lagerkugeln F^ und 
Hülse F^y die durch Leiter L (über ein Amp^remeter M) 
in Verbindung mit der Stromquelle steht. Hat man die 
Form an die hierzu aufwärts geschobene Welle E gehängt, 
so stellt man erstere schräg und senkt sie in dieser Lage 
durch Niederlassen der Welle in das Bad ein, wobei sich 
sofort Stromschluss herstellt. Während man die Welle all- 
mählich weiter sinken lässt, stellt man die Form nach und 
nach wagerecht und sichert sie in dieser Lage durch Einstecken 
des Bolzens e, worauf man der Welle Drehung ertheilt. 

Patentanspruch : Eine Kathode für die Herstellung von Hohlspiegeln, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein zum Anhängen des die Kathode (A) 
tragenden Ringes (B) dienender Halter ^Kreuz D) an eine oberhalb des 
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elektrolytischen Bades senkrecht verschiebbar angeordnete Welle (E) ver- 
mittelst Gelenkes (E^) angehängt ist, sodass die Form in schräger Stellung 
eingetaucht und während des Eintauchens allmählich wagrecht gerichtet 
werden kann. 

Die Bäder, die Sh. Cowper-Coles^) zur Herstellung 
seiner Hohlspiegel gebraucht, sind folgende: Silberbad zur 
chemischen Fällung 0,57o Silbemitrat, 0,5^/o Kaliumhydr- 
oxyd, 0,257o Glykose. Kupferbad: 83 Th. Wasser, 13 Th. 
Kupfersulfat, 3 Th. Schwefelsäure; Dq^m, = 2 A., E = 
anfangs 9 F., später weniger. Palladiumbad: 0,627o 
Palladiumammoniumchlorid und 1% Ammoniumchlorid bei 
24^ ; Anode Kohle ; Z>^« = 0,027 A., E = A bis 5 V. 

5. Verschiedene Vorschläge. 

Vorschriften zum Versilbern und Vergolden und zur 
Herstellung und Behandlung der Formen gibt A. Parkes^). 

Thon- und Glasgefäße versehen L. Chablin und 
A. Hennique^) dadurch mit Ornamenten, dass sie die 
Zeichnung mit einer Mischung aus Silberchlorid und Ter- 
pentingeist auftragen, brennen und nach dem Umwickeln 
des Gegenstandes mit Kupferdraht galvanisch versilbern 
oder vergolden. 

Den galvanischen Niederschlag auf Gabeln, Löffeln etc. 
verstärken Gebr. de Sauvigny^) durch Auflegen von Gold 
oder Silber bei 500^ 

Damit der galvanische Niederschlag auf Löffeln etc. an 
einigen Stellen dicker als an anderen wird, werden sie nach 
M. F o r b e s •'^) schräg in das Bad gelegt oder nur theilweise 
eingetaucht. 



») J. Inst. El. Eng.; El. (1898) 40, 583 u. 625. — 2) e. P. 8905 
vom 29. 3. 1841. — ») E. P. 580 vom 10. 3. 1856. — *) E. P. 2890 vom 
16. 12. 1858. — ») E. P. 1777 vom 29. 5. 1868. 
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Metallene Cönservenbüchsen versilbert H. L. Mc. 
Avoy^) innen galvanisch. 

Juwelierartikel, Knöpfe etc. behandeln Veit und 
Nelson^) in einem Silber- oder Goldbade, um die ver- 
schiedenen Schichten fest mit einander zu verbinden. 

Auf Grund eines älteren Vorschlages (1859) von W. C. 
L. Di er ick hat W. Chandler Roberts die Justierung 
von Münzplättchen durch den elektrischen Strom empfohlen. 
Nach C. V. Ernst ^) werden in Indien die zu schweren 
Silbermünzen oben, die zu leichten unten in eine concen- 
trierte Kaliumcyanidlösung eingehängt und erstere mit dem 
positiven, letztere mit dem negativen Pole einer Stromquelle 
verbunden. Zu leichte Münzen werden nach J. Müller^) in 
Österreich galvanisch mit einem Silberüberzuge in einem 
Bade versehen, das Ib g Silberchlorid in 1 / Kaliumcyanid- 
lösung enthält. Man berechnet die erforderliche Zeit der 
Einwirkung des Stromes oder benutzt einen Wägeapparat, 
bei dem, wenn das verlangte Gewicht des Silbernieder- 
schlages erreicht ist, die Wage sofort ausgelöst wird, und 
eine Unterbrechung der Stromwirkung eintritt. E. Pri- 
woznik hat einen Apparat zur galvanischen Reduction 
des bei der Gay-Lussac'schen Methode erhaltenen Silber- 
chlorids angegeben. Auf den Punzierungsämtern wird nach 
den Vorschlägen von Rudolf und Knies die obere Fein- 
goldschicht von Gegenständen, deren Goldgehalt bestimmt 
werden soll, in einem Kaliumcyanidbade abgelöst. 

Bei der Ausbesserung vergoldeter oder versilberter 
Drähte, die zu Borten, Tressen etc. verflochten sind, wendet 
A. Söhner^) verschiedene Vorrichtungen an, um den 
Durchgang des Stromes durch jeden Metalldraht zu sichern. 

») E. P. 4862 vom 27. 11. 1879. — 2) e. P. 707 vom 17. 2. 1880. — 
3) Ost. Z. Berg-Hüttenw. (1881) 29, 376. — -*) öst. Z. Berg-Hüttenw. 
(1884) 32, 438. — s) E. P. 10.439 vom 3. 9. 1885. 
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Gegenstände wie Schnüre und Borten, werden auf ein 
Drahtnetz aufgelegt, das an Drahtstäben gehalten wird; 
Artikel wie Tressen, Sterne und Netze, werden durch 
Messinghaken daran angehängt. Zuweilen wird zum Fest- 
halten der Gegenstände beim Eintauchen in das Bad über 
dem ersten Drahtnetz lose ein zweites befestigt, das her- 
nach abgenommen wird. Steife Schnüre können an ver- 
tiefte Stäbe angehängt werden. Für schwere Artikel 
dienen Gitter mit Füßen. Bei einer anderen Anordnung, 
bei der sich ein Rost um den anderen dreht, kann der 
galvanostegische Überzug nur auf einer Seite erfolgen. 
Drahtbänder können auf Glascylinder, die mit Filz bedeckt 
sind, aufgewickelt werden. Die Theile, die bei diesen Mani- 
pulationen nicht vergoldet oder versilbert worden sind, 
werden mit einer elektrischen Bürste nachbehandelt. Reini- 
gungs- und Vollendungsarbeiten werden beschrieben. 

Um Löffel, Gabeln, Kaffeetöpfe etc. an den der 
meisten Abnutzung ausgesetzten Stellen mit einem stärkeren 
Überzuge zu versehen, taucht sie F. A. Oetzmann^) an 
diesen Stellen länger in das Bad oder kratzt von ihnen 
häufiger das Kaliumcyanid ab oder nähert ihnen die Anode 
oder Hilfsanoden, oder schützt die anderen Theile während 
eines Theiles des Processes. 

Zur galvanischen Anthropoplastie übergießt Variot^) 
die Leiche mit Silbernitratlösung, lässt mit Phosphor 
beladene Schwefelkohlenstoffdämpfe darauf wirken, legt in 
Kupfervitriollösung, macht einige Löcher, trocknet und ver- 
silbert oder vergoldet. 

Glas bedeckt Scharling^) erst mit Silber, dann mit 
verschiedenen anderen Metallen. 



t) E. P. 16.954 vom 21., 11. 1888. — 2) El. 1890, 507; El. World 
17, 74. _ 3) A. P. 505.576. 
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Glänzende Silber- und Kupferüberzüge stellen Basse 
& Selve^) durch Aluminiumcontacte her. 

Zwischen der Batterie und dem Gold- oder Silberbade 
schaltet S. Moore^) einen elektromagnetischen Apparat 
ein, der das Arbeiten sowohl mit directem als mit inter- 
mittierendem Strome erlaubt. 

6. Legierungen. 

Zum Fällen von Legierungen will H. B. Lesson^) 
so viel Batterien (soll wohl heißen Anoden) verwenden, als 
die Legierung Metalle enthalten soll. Es können auch nur 
zwei Batterien verwendet werden, die abwechselnd mit dem 
Bade zu verbinden sind, oder auch nur eine. 

Eine Silberzinnlegierung schlägt Th. H. Blake^) aus 
einer Losung nieder, die käufliches Kaliumcyanid, Ammoniak 
vom spec. Gew. 0,880, Silbernitrat, ein lösliches Zinnsalz 
oder mehrere und Kaliumcarbonat enthält. Die Zinnanode 
ist groß, die Silberanode kleiner. Der Überzug kann auf 
Messing, Neusilber, Kupfer und auf Eisen und Stahl, die 
mit einer Kupferhaut bedeckt sind, erzeugt werden. 

Legierungen des Silbers erhalten F. S. Thomas und 
W. E. Tilley^) aus Bädern, die aus den Flüssigkeiten 
zum Versilbern ^), Verzinnen '^), Vernickeln ^) und Verkupfern^) 
gemischt sind. Zur Herstellung all der Bäder kann auch 
Kaliumcyanid gebraucht werden. Eisen wird vortheilhaft 
vorher verkupfert. Als Anode dient die Legierung oder 
Platin. Im letzteren Falle wird ein Beutel mit den Oxyden 
der betreffenden Metalle in den Elektrolyten gehängt. 



i) D. P. 84.298 vom 3. 5. 1895; Näheres siehe Bd. 4 unter Nickel. 

— 2) E. P. 2088 vom 22. 8. 1863. — 3) E. P. 9374 vom 1. 6. 1842. — 

— 4) E. P. 529 vom 11. 2. 1879. — ») E. P. 253 vom 3. 2. 1855. — 
6) Vgl. vorher. — ^) Vgl. Bd. 1, S. 39. — ») Siehe Bd. 4. — ») Vgl. Bd. 2. 
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The London Metallurgical Co. Ltd. und 
Sh. O. Cowper-Coles^) schlagen auf den Gegenständen 
eine Legierung aus Zink und Silber oder aus Cadmium 
und Silber oder aus Zink, Cadmium und Silber nieder. Zur 
völligen Verhütung des Anlaufens genügt ein Zusatz von 
35 bis 257o Zink, bezw. Cadmium, zum Silber und selbst 
weniger. Sollen billigere Überzüge hergestellt werden, so 
nimmt man 40 bis 90% der genannten unedlen Metalle. 
Zur Ausführung der Erfindung wird die gewählte Menge 
Zink oder Cadmium oder von beiden als Cyanzink oder 
Cyancadmium in einer Lösung von Cyankalium gelöst und 
dadurch eine Lösung von Cyankaliumzink oder Cyan- 
kaliumcadmium oder Cyankaliumzinkcadmium hergestellt. 
Das Verhältnis wird so genommen, dass das Cyankalium in 
einem kleinen Überschuss vorhanden ist. Diese Lösung ver- 
setzt man mit einer kleinen Menge Cyankaliumsilber. Mit 
dieser Lösung als Elektrolyt werden als Anoden Platten 
benutzt, die aus der Legierung von Silber mit Zink, Silber 
mit Cadmium oder Silber mit Zink und Cadmium bestehen, 
von der Zusammensetzung, die für den galvanischen Nieder- 
schlag gewünscht wird. Das Bad kann heiß oder kalt 
benutzt werden. Änderung in der Härte des Niederschlages 
erzeugt man durch entsprechende Änderung des Mengen- 
verhältnisses des betreffenden unedlen Metalles. 

Patentansprüche: 1. Metallenen Gegenstände, die auf galvanischem 
Wege mit einer Legierung aus Silber und Zink oder Silber und Cadmium, 
oder Silber, Zink und Cadmium überzogen sind. 2. Das Verfahren, metallene 
Gegenstände galvanisch mit Legierungen aus Silber und Zink, Silber und 
Cadmium oder Silber, Zink und Cadmium zu versehen, dadurch, dass man 
als Bad eine Lösung von Cyankaliumzink beziehungsweise Cyankalium- 
cadmium oder Cyankaliumzinkcadmium versetzt mit Cyankaliumsilber, und 
als Anoden Legierungen aus Silber und Zink, Silber und Cadmium oder 
Silber, Zink und Cadmium anwendet. 

^Td. P. 62.555 vom 12. 11. 1891 ; E. P. 13.460 (1891) ; vgl. El. Rev. 
(1892) 30, 149 u. 274. 
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Die Legierung stellt jedenfalls den sogenannten » Areas «- 
Überzug dar, der bei gleichem Preise wie ein Silberüberzug 
in Seeluft viel weniger leidet als dieser^). 

Legierungen von Silber mit 10, 20 und 307o Cadmium, 
die elektrolytisch erhalten werden können, haben nach 
C. O. Lloyd^) dieselbe Farbe wie Silber, sind aber härter 
und laufen nicht so leicht an. 

A. Breden^) stellt einen nickelhaltigen Silberüberzug 
auf Gegenständen aus Eisen, Stahl, Messing, Packfong und 
verwandten Legierungen her. Zur Kennzeichnung des Ver- 
fahrens genügt Folgendes: 

Patentanspruch: Ein Verfahren zur Herstellung eines dauerhaften 
und glänzenden nickelhaltigen Silberüberzuges auf Gegenständen aus Stahl, 
Eisen, Kupfer, Messing, Packfong und verwandten Legierungen, darin 
bestehend, dass man einen auf den Gegenständen hergestellten galvanischen 
nickelhaltigen Silbernicderschlag, von einem aus Zinkchlorid und Borax- 
pulver bestehenden Brei umhüllt, bei schwacher Rothglut aufschmilzt. 

7. Vorbereitung. 

Gegenstände, die versilbert werden sollen, macht W. H. F. 
T a 1 b o t ^) in Säure oder Salzlösung zur Kathode, sodass sich 
an ihnen Wasserstoff entwickelt. 

Elektroden mit fein gekörnter Oberfläche für galvanische 
Batterien erhält W. Th. Henley^) dadurch, dass er Kupfer- 
platten vor dem Versilbern durch Salpetersäure rauht. 

Gegenstände, die versilbert werden sollen, verkupfert 
F. Weil^) erst und bringt sie dann in ein Bad aus Silber- 
salz, Weinsäure, Ammoniak und Kaliumcyanid. Auch nach 
H. Meidinger^) sollte man Eisen, Zinn und Zink vor 
dem Versilbern und Vergolden erst verkupfern. Neusilber 

») El. Rev: (1891) 28, 759. — 2) j. inst. El. Eng. (1892) 21, 567. — 
3) D. P. 44.103 vom 25. 10. 1887. — *) E. P. 9528 vom 25. 11. 1842. — 
») E. P. 2464 vom 3. 10. 1861. ^ «) E. P. 497 vom 29. 2. 1864; vgl. a. 
Bd. 2, S. 115. — ^) Bad. Gewerbeztg. 1883, 119. 
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wird durch Eintauchen in eine dünne saure Quecksilber- 
salzlösung vor dem Versilbern amalgamiert. Eiserne Haken 
oder Ösen überzieht H. Cor n fort h^) in einem rotierenden 
Metallbehälter erst mit Kupfer oder Messing und dann mit 
Silber. Cyanidbäder werden in allen Fällen gebraucht. 

Vor dem Versilbern in einem Cyanidbade überzieht 
J. B. Thompson^) Eisen oder Stahl galvanisch mit Eisen. 
Die plattierten Gegenstände können nachher erhitzt werden. 

Oder er^) taucht erst in ein Bad einer Legierung aus 
Zinn, Kupfer, Nickel in solchen Verhältnissen, dass ungefähr 
die Härte des Silbers erreicht wird. 

Eiserne Gegenstände werden^) vor dem Versilbern in 
Quecksilbernitratlösung galvanisch verquecksilbert. Das 
Quecksilber wird durch Erhitzen auf 300^ entfernt. Man 
kann auch, um Silber zu sparen, erst verzinnen. Stahl wird ^) 
in eine Mischung der Nitrate von Silber und Quecksilber 
getaucht, die getrennt zu je 5 ^ in 300 g Wasser gelöst 
sind, von dem schwarzen Anflug von Kohlenstoff durch 
Abwischen befreit und so lange versilbert, bis ein in Kupfer- 
vitriollösung getauchtes Probestück nicht mehr roth wird. 

Vor dem Versilbern gravierter Kupferplatten verstählt 
sie H. Capelle^) erst. 

Unedle Metalle, wie Kupfer oder Messing, bedeckt 
A. van Winkle^) vor dem Versilbern mit Nickel aus der 
Doppelsulfat- oder Doppelchloridlösung dieses Metalls mit 
Ammonium. Das edle Metall wird vorzugsweise aus Cyanid- 
lösung gefällt. 



1) E. P. 2215 vom 4. 10. 1855. — «) E. P. 2592 vom 7. 10. 1865; 
vgl. a. Bd. 2, S. 114 — 3) E. P. 3095 vom 14. 11. 1864. — *) Telephone 
(1889) 1, 381 ; L^Electricite 1890, 393. — ») J. appl. el. 1891, 437 ; Elektrot. 
Z. (1892) 13, 180. — «) E. P. 5977 vom 15. 5. 1885. — ^) E. P. 380 vom 
29. 1. 1878. 
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Zinkgelaße überzieht H. Cornforth^) vor dem Ver- 
silbern in einem Cyanidbade mit Kupfer. 

Essbestecke und andere Gegenstände, die aus einer 
Legierung von Nickel, Kupfer und Zink hergestellt sind, 
werden nach H. Krupp^) auf galvanischem Wege mit 
Nickel überzogen, dann in eine Kupferlösung, wie sie zum 
galvanischen Verkupfern geeignet ist, eingetaucht und hierauf 
galvanisch versilbert. 

Patentanspruch: Das Verfahren, eine größere Festigkeit des Silber- 
überzugesv auf Metallwaren dadurch herbeizuführen, dass die Gegenstände 
zunächst galvanisch vernickelt, sodann in ein Kupferbad getaucht und 
darauf galvanisch versilbert werden. 

Oberflächen aus Glas oder Porzellan überziehtH. Pottier^) 
vor dem Vergolden, Versilbern etc. mit einer Glasur aus 
Bleiborat und fein vertheiltem Silber, die mit Terpentin und 
einem öle oder Fette angemacht sind. Die Glasur wird 
aufgebrannt. 

Vulcanit, Celluloid u. dgl. taucht F. J. Lynam^) vor 
dem Versilbern oder Vergolden in Silbernitrat- und Gallus- 
säurelösung. 

Gespinstfasern härtet R. N. Te mm ermann^) z. B. 
in Kaliwasserglaslösung und trocknet, formt, überzieht mit 
Firniss oder Gummilack, bestreut mit Metallpulver, verkupfert, 
erhitzt und versilbert, besonders in Nitratlösung. 

Nicht metallische Gegenstände überziehen T. M. Ash 
und H. N. Weldon^) vor dem Elektro-Plattieren erst mit 



J) E. P. 776 vom 31. 3. 1856. — 2) D. P. 9976 vom 21. 1. 1879; 
Cham. Ind. 1880 280; E. P. 1397 vom 8. 4. 1879. — ») E. P. 18.256 vom 
23. 10. 1891. — ♦) E. P. 2577 vom 23. 5. 1883. — s) E. P. 2972 vom 13. 11. 
1866. — 6) E. P. 2327 (1896). 
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Silber, nachdem Poren unter Umständen vorher durch 
(Kopal-) Lack verstopft sind. Das Silberbad besteht aus 
einer Lösung von 24 g Seignettesalz und 35 g Silbernitrat 
in der hinreichenden Menge Wasser, der Ammoniak bis 
zum Klarwerden und dann weitere 38 g Silbernitrat zuge- 
fügt sind. 
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II. Gold. 

Aus Gold- und Silbererzen stellte Becquerel^) 
1835 — 1840 Lösungen in gesättigter Kochsalzlauge her und 
unterwarf sie der Einwirkung des elektrischen Stromes. 
Goldamalgam erhielt A. Crosse zuerst 1837 aus Erzen, 
indem er die gerösteten und fein gepulverten Materialien in 
einem Tiegel über Quecksilber anbrachte und den Strom 
hindurchleitete. P. Bagration^) löste 1843 fein zertheiltes 
Gold in Kaliumcyanidlösung unter Mitwirkung der Elek- 
tricität. Wurtz^) nahm 1864 ein Patent auf Auslaugung 
von Golderzen mit Kaliumcyanidlösung. 

Gold und Platin können nach M. Margules^) in 
Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, Kalilauge, Natron- 
lauge und in Lösungen von Salpeter, Kochsalz und Salmiak 
gelöst werden, wenn man sie für den Primärstrom von zwei 
Daniell zur Anode, für den Öffnungsextrastrom eines Selbst- 
unterbrechers oder Inductoriums zur Kathode macht. Der 



I) Compt. rend. 1854, Nr. 26; Dingl. (1854) 133, 213; (1869) 
192, 471; Traite d'Electricite et de Magnetisme 1854. Vgl. a. Bd. 2, Ag. 
über elektrolytische Goldgewinnung vgl. H. M. Chance, El. "World (1896) 
28, 758; C. E. Webber, J. Inst. El. Eng. u. El. (1898) 40, 517 u. 549, 
und die Discussion auf S. 595 von L. Teed, E. F. Herroun, H. L. 
Suliman, Bauermann, H. C. Jenkins, Pelatan, V. A. Louis und 
C. F. Cooper; E. Leonardi: Rev. int. de l'cl. (1889) 8, 81, 167,203, 
243, 284, 337, 362, 410; Ann. ind. (1889) 21, 431, 466, 502, 538, 566, 
626, 758, 796. — •^) Bull. Acad. Scienc. de St. Petersb. (1843) 2, 136. — 
•») El. Rev. (1895) 37, 591. — *) Wied. Ann. (1898) 65, 629. 

ß 
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Extrastrom soll das Gefüge des Metalls lockern. Auch bei 
constantem Strome kann^) Gold, aber nicht Platin in Salz- 
säure, conc. Salpetersäure und Schwefelsäure, dagegen nicht 
merklich in Alkalilauge gelöst werden. Stellt man nach 
Zsigmondy^) durch Behandeln einer schwach alkalisch 
gemachten sehr verdünnten Goldchloridlösung mit Form- 
aldehyd eine wässerige Goldlösung her, so scheidet sich aus 
ihr das Metall bei der Elektrolyse an der Anode als schwarzes 
Pulver ab, das nach dem Trocknen Metallglanz annimmt. 
Trennt man die positive Elektrode von der Flüssigkeit 
durch eine Membran, so fällt das Gold auf dieser als blau- 
schwarzes Pulver nieder. 

A. RafBnation. 

Zur Gewinnung reinen Goldes aus mit Platinmetallen 
legierten hängte es die Norddeutsche Affinerie früher 
nach A. Hock^) als Anoden in verdünnte Goldchlorid- 
lösung. Jede Anode befand sich zwischen zwei Kathoden aus 
dünnem hochfeinen Goldblech. Die Platinmetalle fallen als 
grauschwarze Körner zu Boden. 

Verwendet man Gold in Salpetersäure von 1,2 spec. 
Gew. als Anode, so wird die Flüssigkeit nach A. Bock^) 
sofort opalisierend und schnell undurchsichtig. Wird der 
Strom unterbrochen, so setzt sich ein schwarzbrauner 
Niederschlag von Gold zu Boden. Lösung im Elektroljrten 
oder Absetzen auf der Kathode findet nicht statt, sodass 
also das (lold mechanisch durch die Sauerstoffentwickelung 
abgesprengt sein muss. Nimmt man ein Gemisch von 1 V 
obiger Salpetersäure und i) J^ Wasser als Elektrolyten, so 
bleibt er klar, die das Gold begleitenden Fremdmetalle 

M Wka, Auiu a^^ ^^» ^0. — «) Z, Ekktroch. .^1898) 4, 546. 
— ^1 Berv^hütteum. /. ^1^>) 39,411. — *^ Cheni.-Z. il8ö8. 22,358. 
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lösen sich und werden an der Kathode niedergeschlagen, 
während das Gold selbst unangegriffen bleibt. Auf diese 
Weise kann beim Goldprobierverfahren absolut reines Gold 
erhalten werden. Die Stromdichte wird wie bei der Kupfer- 
probe genommen. 

Um aus dem durch Affinierung oder auf anderem 
Wege gewonnenen Feingold, das noch metallische Bei- 
mengungen verschiedener Art und Menge enthält, sowie aus 
goldreichen Legierungen den gesammten Goldgehalt in 
Gestalt von chemisch reinem Golde gewinnen zu können, 
ist es nach Actiengesellschaft Norddeutsche 
Affinerie^) erforderlich, dass bei der Zersetzung der als 
Elektrolyt dienenden Goldlösung durch den elektrischen 
Strom in demselben Maße wie an der Kathode reines Gold 
abgeschieden wird, unter dem Einfluss des an der Anode 
abgeschiedenen Ion Gold, beziehungsweise Gemengtheile des- 
selben in die Lösung übergeführt werden. Es darf also 
während der Dauer der elektrischen Einwirkung kein Chlor 
in gasförmigem Zustande frei werden. Diese störende 
Abscheidung von Chlor, die im allgemeinen schon bei 
geringen Stromdichten stattfindet, kann durch Hinzufügung 
überschüssiger Salzsäure zum Elektrolyten verringert^ und 
selbst vollständig unterdrückt werden. Es hat sich gezeigt, 
dass bei bestimmter Temperatur dem bestimmten Gehalt an 
Säure ein Maximum der Stromdichte entspricht, bei dem 
die gesammte Menge des abgeschiedenen Chlors von dem 
Metall der Anode gebunden wird, und dass dieses Maximum 
der Stromdichte und der zu bindenden Chlormenge sich mit 
dem Gehalt der Lösung an Salzsäure erhöht. Eine weitere 
sehr bedeutende Erhöhung eben dieses Maximums bei 
gegebenem Säuregehalt ist durch die Steigerung der Tem- 

i)lc>- P- 90.276 vom 16. 4. 1896; E. P. 7783 vom 13. 4. 1896 für 
E. Wohlwill. 

6* 
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peratur zu erzielen. Auf diese Weise kann durch die ver- 
einigte Wirkung überschüssiger Säure und hoher Temperatur 
auch in verhältnismäßig schwachen Lösungen von Gold- 
chlorid die continuierliche Lösung des Anodengoldes noch 
bei Stromdichten von D^rn. = 1000 A, und darüber ermög- 
licht werden. Es wird demnach als Hauptgegenstand der 
vorliegenden Erfindung die Reinigung des Goldes auf 
elektrolytischem Wege unter Anwendung einer mit Salz- 
säure im Überschuss versetzten heißen Goldchloridlösung 
als Elektrolyt in Vorschlag gebracht. Zur näheren Bestim- 
mung diene, dass die Temperatur der Lösung am besten 
auf 60 bis 707o gehalten wird, der Goldgehalt auf 25 bis 
30 g Gold pro Liter, der Zusatz an freier Salzsäure für 
1 / Lösung je nach der angewendeten Stromdichte etwa 
20 bis 50 ccm rauchender Säure von 1,19 spec. Gewicht 
beträgt. Da im Verlauf der Arbeit durch Verdunstung und 
anderweitigen Verbrauch der Gehalt an Salzsäure sich 
mannigfaltig ändern kann, ist — abgesehen von zeitweiligen 
Prüfungen des Säuregehalts — als maßgebend anzusehen, 
dass bei richtig gehaltener Temperatur ein Mangel an 
freier Salzsäure sich durch Entwicklung von gasförmigem 
Chlor bemerkbar macht, bei Wahrnehmung des Chlorgeruchs, 
also bis zum Verschwinden desselben, Salzsäure zur Lösung 
hinzuzusetzen ist, nachdem zuvor außer Frage gestellt 
worden, dass ein erhebliches Sinken der Temperatur nicht 
stattgefunden hat. Nimmt man zur Erklärung dieser 
Beobachtungsthatsachen an, dass der secundäre Vorgang, 
durch den an der Anode die Beseitigung freien Chlors und 
demgemäß die continuierliche Überführung der Anoden- 
bestandtheile in die Lösung stattfindet, in der Bildung einer 
Verbindung Au Cl^-\- n H Cl besteht, so folgt daraus, dass 
die Flüssigkeit in der nächsten Umgebung der Anode umso- 
mehr freien Chlorwasserstoff enthalten muss, je größer die 
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Stromdichte und demgemäß die für die Oberflächeneinheit 
der Anode zu bindende Chlormenge ist, also je mehr bei 
constantem Strom im Verlauf der Arbeit die Anode sich 
verkleinert oder bei constanter Oberfläche die Stromstärke 
gesteigert wird. Ist die Temperatur die richtige und der 
Salzsäuregehalt genügend, so gehen unter dem Einflüsse 
des elektrischen Stromes mit dem Gold die meisten Ver- 
unreinigungen desselben, unter diesen auch der Gesammt- 
gehalt des Platins und Palladiums, in die Lösung über; 
ungelöst bleibt in metallischem Zustand der größere Theil 
des Iridiums und andere Platinmetalle; mit diesen wird der 
Silbergehalt in Form von Silberchlorid in festem Zustande 
abgeschieden, desgleichen ein Theil des Bleies als Blei- 
chlorid, sobalä die Lösung mit diesem ganz oder nahezu 
gesättigt ist, und Wismuth als Oxychlorid, sofern der Salz- 
säuregehalt der Lösung für dasselbe nicht ausreichen sollte. 
Dem auf diese Weise an der Anode ausgeschiedenen, in 
kleineren Mengen leicht abfallenden unlöslichen Schlamm 
ist, abgesehen von kleinsten Bruchtheilen der unveränderten 
Anode, regelmäßig eine überwiegende Menge — etwa 107o 
des Anodengewichtes — von äußerst fein vertheiltem Golde 
beigemischt. Die Entstehung dieses Goldabfalles ist darauf 
zurückzuführen, dass ein Theil des Anodengoldes zunächst 
nicht in Chlorid, sondern Chlorür {Au Cl) übergeführt wird, 
dieses aber unmittelbar nach der Entstehung zum Theil 
wieder in Goldchlorid und fein vertheiltes Gold zerfällt. 
Während in solcher Weise die Bestandtheile der Anode 
theils in die Lösung, theils in den am Boden sich sammeln- 
den Schlamm übergeführt werden, wird an der Kathode 
auch bei zunehmender Verunreinigung der Lösung und bei 
Stromdichten bis über Dqm = 500 A. ausschließlich reines 
Gold niedergeschlagen. Das niedergeschlagene Gold wird 
also nur immer zum größeren Theil durch an der Anode 
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gelöstes Gold, zum Theil durch äquivalente Mengen anderer 
Metalle in der Lösung ersetzt, und ebenso entspricht eine 
Ausscheidung von Gold an der Kathode der Überführung 
des Silbers, Bleies und Wismuths in die Form fester 
Chloride; es findet daher unter dem Einflüsse der Strom- 
arbeit eine stete Verarmung der Lösung an Gold statt, für 
die ein Ersatz durch Hinzufügung von Goldchlorid regel- 
mäßig stattfinden muss. Die gleichzeitig erfolgende Ver- 
mehrung des Gehaltes der Lösung an fremden Gemeng- 
theilen ist, wenn in solcher Weise für das Vorhandensein 
des nöthigen Goldgehaltes gesorgt wird, auch bei beträcht- 
lichem Überschuss derselben ohne Einfluss auf die Reinheit 
des Goldes; die Gegenwart der fremden Bestandtheile der 
Lösung ist sogar für die Bildung des Goldniederschlages 
insofern förderlich, als derselbe aus reiner Lösung, beson- 
ders bei höherer Stromdichte, sehr voluminös, dagegen 
unbeschadet der Reinheit umso compacter fällt, je mehr die 
Lösung verunreinigt ist. Aus dem Gesagten ergibt sich als 
ein wesentlicher Vortheil des vorgeschlagenen Verfahrens 
die Möglichkeit eines continuierlichen Betriebes bei ver- 
hältnismäßig äußerst geringem Verbrauch von Säure. Mit 
diesem Vortheil ist als ein weiterer verbunden die Möglich- 
keit, aus großen Quantitäten des Anoden materiales den ver- 
hältnismäßig geringen Platingehalt desselben in solcher 
Weise anzusammeln, dass (nach Abscheidung des Goldes) 
eine directe Gewinnung des Platins in der Form von Platin- 
salmiak stattfinden kann. Da nun den Beobachtungen 
gemäß eine Anreicherung des Platingehaltes der Lösungen 
bis zum Doppelten des Gehaltes an Gold ohne Einfluss auf 
die Reinheit des niedergeschlagenen Goldes ist, so kann die 
Wiederverwendung derselben Lösung unbedenklich so lange 
fortgesetzt werden, bis des Platingehaltes wegen die weitere 
Verarbeitung derselben vortheilhaft erscheint. Nicht in 
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gleichem Maße wie der Platingehalt lässt sich ohne Nach- 
theil für die Reinheit des Goldes der Gehalt der Lösungen 
an Palladium ansammeln. Während Mengen von weniger 
als 5 ^ im Liter die Beschaffenheit des Niederschlages nicht 
merklich beeinflussen, macht sich darüber hinaus eine wenn 
auch minimale Verunreinigung durch Spuren von Palladium 
bemerklich ; da jedoch die Menge des im Golde vorkommen- 
den Palladiums gewöhnlich nur ein Bruchtheil des Platin- 
gehaltes ist, so kann für die Erneuerung der Lösung der 
Regel nach die Anreicherung des letzteren, wie angedeutet, 
als maßgebend gelten. Mit Rücksicht auf den hohen Wert 
sowohl des Anodenmateriales, wie des Productes der 
Elektrolyse und der Lösung ist Verarbeitung in kürzester 
Zeit und auf kleinstem Raum geboten. Demgemäß wird, 
wie schon ausgeführt, die Stromdichte möglichst gering zu 
bemessen sein. Kommen 4 mm starke Anoden zur Ver- 
wendung, so würden bei einer Anfangsstromdichte von 
Dqrr, = 400 A, (dcr Anode) binnen 24 Stunden die Anoden 
so weit aufgezehrt sein, dass die Reste — etwa Vio des 
anfänglichen Anodengewichtes — zu weiterer Verarbeitung 
umgeschmolzen werden müssen. Der annähernd gleich große 
Betrag an Gold, der im Anodenschlamm zu Boden fallt, ist 
entweder nach jeder einzelnen Arbeit oder nach längeren 
Perioden aus den Gefäßen zu entfernen, um alsdann, je 
nach seiner Beschaffenheit, entweder direct oder nach vor- 
gängiger Reinigung zu weiterer Verarbeitung wiederum in 
Anodenform gebracht zu werden. Als Kathodenunterlage 
findet dünn gewalztes, durch Elektrolyse erzieltes Feingold 
Anwendung; die Kathoden können bei ungefähr gleicher 
Länge erheblich schmäler, als die Anoden genommen werden, 
da durch die Wirkung des Stromes sehr bald Vergrößerung 
nach allen Richtungen stattfindet und auch bei der ent- 
sprechend größeren Anfangsstromdichte der Niederschlag 
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zusammenhängend fällt. Der letzterwähnte Umstand macht 
es möglich, auch bei hoher Stromdichte die Elektroden 
einander bis auf etwa 3 cm zu nähern, ohne dass deshalb 
die Entstehung von Kurzschlüssen oder eine Verunreinigung 
des abgeschiedenen Goldes zu befürchten wäre. Nur bei den 
anfänglich angewendeten, durch fremde Gemengtheile noch 
nicht oder wenig verunreinigten Goldlösungen müssen mit 
Rücksicht auf die voluminöse Beschaffenheit des Nieder- 
schlages entweder die Abstände größer genommen oder die 
Kathoden häufiger gewechselt werden. Die Anwendung 
heißer Bäder macht es nothwendig, jedes derselben mit 
einer der bekannten Vorrichtungen zur automatischen 
Erhaltung des Niveaus der Flüssigkeit zu versehen. Die 
betreffenden, zur selbstthätigen Nachfüllung angewendeten 
Flaschen werden mit den beim Waschen des fertigen 
Niederschlages, der Reste, wie des Schlammes reichlich 
erhaltenen Spülwässern angefüllt, und nur, wenn es an 
diesen fehlt, mit destilliertem Wasser. Es werden auf diese 
Weise gleichzeitig jene verdünnten Theile der Goldlösung 
den Bädern, denen sie entnommen sind, immer wieder 
zugeführt und ohne anderweitige Vorrichtung durch die Ver- 
dunstung der elektrolysierten Lösung concentriert. Das 
beschriebene Verfahren ist, wie schon angeführt, auch auf 
die Gewinnung chemisch reinen Goldes aus goldreichen 
Legierungen aller Art anwendbar. Es ist dabei nur zu 
berücksichtigen, dass bei Chlorierung der Nichtgoldbestand- 
theile der Anode eine äquivalente Menge Goldes an der 
Kathode aus der Lösung ausgeschieden wird, für die durch 
Zusatz von Goldchlorid Ersatz geleistet werden muss. Man 
wird daher bei derartigem Material gewissermaßen die 
Lösung des Goldes auf elektrolytischem Wege durch eine 
anderweitige auf chemischem Wege zu ergänzen haben, 
und zwar in umso stärkerem Verhältnis, je größer die 
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Quantität der fremden Gemengthelle und je niedriger ihr 
elektrochemisches Äquivalent im Vergleich zu dem des 
Goldes ist. Hält das zu scheidende Material eine verhältnis- 
mäßig größere Menge von Silber, so bedeckt sich die Ober- 
fläche der Anode mit einer nicht mehr abfallenden, sondern 
festhaftenden und zugleich nichtleitenden Schicht von Chlor- 
silber; die dadurch bedingte Verkleinerung der wirksamen 
Metalloberfläche gibt zur Abscheidung von gasförmigem 
Chlor Veranlassung und infolge dessen wird die Anode nur 
noch in ungenügendem Maße angegriffen, der Goldgehalt 
der Lösung wird ausgefällt. Bei derartigen Legierungen ist 
eine Unterbrechung des Lösungsvorganges vollständig 
dadurch zu verhindern, dass in ähnlicher Weise, wie es für 
andere Verfahren vorgeschlagen ist (vergl. z. B. die Patent- 
schrift Nr. 366.110), periodisch, und zwar umso häufiger, 
je größer der Silbergehalt und die Stromdichte, die störende 
Schicht auf der Oberfläche der Anodenplatten entfernt wird. 
In gleicher Weise wäre eventuell eine Störung durch die 
Anhäufung von Wismuthoxychlorid zu beseitigen. Enthält 
die Anodenlegierung neben Silber oder anderen Metallen 
auch Blei in irgend erheblicher Menge, so ist bei Anwendung 
der nur mit Salzsäure vermischten Lösung diese sehr bald 
mit Chlorblei gesättigt. Ein ungestörter continuierlicher 
Betrieb wird durch einen Zusatz von Schwefelsäure ermög- 
licht. Man verwendet etwa eine der vorhandenen freien 
Chlorwasserstoffsäure äquivalente Menge concentrierter 
Schwefelsäure. Das Blei bildet alsdann an der Anode fast 
unlösliche Schichten von Bleisulfat, die entweder allmählich 
abfallen oder bei größerem Bleigehalt wie das Chlorsilber 
mechanisch zu beseitigen sind. Es versteht sich, dass die 
im Bleisulfat der Lösung entnommene Menge Schwefelsäure 
von Zeit zu Zeit zu ersetzen ist. Da die Gegenwart der 
Schwefelsäure im übrigen die Arbeit nicht beeinflusst, so 
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ist es zweckmäßig, überall da, wo als Anodenmaterial blei- 
haltiges Gold, sei es auch nur ausnahmsweise, zur Ver- 
arbeitung kommt, der Goldchloridlösung von vornherein 
eine Mischung von Salzsäure und Schwefelsäure hinzuzufügen. 

Patentansprüche; 1. Verfahren zur Gewinnung von völlig reinem 
Gold aus dem durch Affinierung oder auf anderem Wege gewonnenen 
Feingold sowie aus goldreichen Metalllegierungen auf elektrolytischem 
Wege unter Anwendung einer Lösung von Goldchlorid als Elektrolyt, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolyt mit überschüssiger Salzsäure 
versetzt und heiß ist, zweckmäßig unter steter Ergänzung des Goldgehaltes 
der Lösung durch Zusatz von Goldchlorid. 2. Die Anwendung des unter 1. 
bezeichneten Verfahrens auf silberreicheres Gold unter periodischer 
Beseitigung der die Anode bedeckenden Schicht von Chlorsilber auf mecha- 
nischem Wege. 3. Die Anwendung des unter 1. bezeichneten Verfahrens 
auf bleireicheres Gold in der Weise, dass dem Elektrolyten eine angemessene 
Menge von Schwefelsäure hinzugefügt und das die Anode bedeckende 
Bleisulfat nöthigenfalls auf mechanischem Wege periodisch entfernt wird. 

Die Beseitigung der Entbindung von gasförmigem 
Chlor kann auch^) durch einen äquivalenten Zusatz von 
Chlornatrium oder anderen mit Goldchlorid zu Doppelsalzen 
zusammentretenden Chloriden geschehen. Die für den 
gedachten Zweck erforderliche Menge der betreffenden 
Chloride wächst, wie die der Salzsäure, mit der Stromdichte. 
Nicht anwendbar sind, sofern platinhaltiges Gold zur Ver- 
arbeitung kommt, Chloride, die wie Chlorkalium und Chlor- 
ammonium mit Platinchlorid schwer lösliche Doppelsalze 
bilden. 

Patentanspruch : Eine Ausführungsform des Verfahrens zur Gewinnung 
von reinem Gold nach P. Nr. 90.276, gekennzeichnet durch die Anwendung 
eines Zusatzes von Chlornatrium oder anderen mit Goldchlorid zu Doppel- 
salzen zusammentretenden Chloriden in der Mischung des Elektrolyten an 
Stelle der Gesammtmenge oder eines Theiles der bei dem durch die 
Patentansprüche des Hauptpatentes gekennzeichneten Verfahren zur An- 
wendung gebrachten Salzsäure. 

1) D. P. 90.511 vom 9. 0. 1896; Zus. z. D. P. 90.276. 
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Wahrnehmungen, die sich bei der Ausarbeitung dieses 
Verfahrens ergeben haben, bespricht E. WohlwilP). Bei 
Verwendung löslicher Anoden ist Kaliumcyanid als Elektrolyt 
nicht brauchbar, da dann Silber und Kupfer mit in Lösung 
gehen und auf der Kathode niedergeschlagen werden. Des- 
halb muss auch das nach dem Siemens- und Halske-Process 
erhaltene Gold noch einer weiteren Scheidung unterworfen 
werden. Auch neutrale Lösungen von Goldchlorid und Chlor- 
wasserstoff-Goldchlorid sind ausgeschlossen, da die Anode 
ungelöst bleibt. Dagegen tritt selbst bei geringen Strom- 
dichten Lösung ein, wenn auch nur geringe Mengen Salz- 
säure (1 cc vom specifischen Gewicht 1,19 auf 1 /) oder 
Alkalichlorid zugegen sind, also Verbindungen der Form 
Au Cl^ H gebildet werden können. Dann ist das Gold aus- 
schließlich oder vorzugsweise in der Form des complexen 
Anions Au Cl^ vorhanden. Eine vollständige Lösung der 
Anode kann also nur dann erfolgen, wenn die in ihrer 
unmittelbaren Nähe vorhandene Menge Chlorwasserstoff 
mindestens ausreicht, um in Gemäßheit der Gleichung 

Au + Ch + HCl = Au Ch H 

diejenige Menge Chlor zu binden, die bei Abwesenheit von 
Chlorwasserstoff frei werden oder eine äquivalente Sauer- 
stoffmenge entbinden würde. Man wird also umsomehr 
Salzsäure zufügen müssen, je höher die Stromdichte genom- 
men wird. Bei verhältnismäßig geringem Chlorwasserstcff- 
gehalt kann doch mit hohen Stromdichten gearbeitet werden, 
wenn die Temperatur des Elektrolyten auf 60 bis 70'^ ge- 
halten wird. Beträgt der Gehalt an Salzsäure 8'; cc vom 
specifischen Gewicht 1,19 in 1 / (3 Procent Chlorwasserstoff), 
so kann unter diesen Umständen die Stromdic'.ite an der 
Anode auf 3000 Ampere auf 1 qm gesteigert werden. Es 

1) Z. Elektroch. (1898) 4, 379, 402 u. 421. 
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kann also eine Goldplatte von 4 mm Dicke und 4 k Gewicht 
durch einen Strom von 308 Ampere bei dieser Dichte in 
5 Stunden vollständig gelöst werden, oder bei 1000 Ampere 
Dichte in 15 Stunden. Eine ebenso hohe Kathodenstrom- 
dichte gibt noch festhaftende Niederschläge, wenn anfangs 
30^ Gold in 1 / des Elektrolyten vorhanden sind. Wenn 
dieser Gehalt später abnimmt, sinkt auch die Stromdichte 
durch Wachsen der Kathode. Da die Abscheidungen gleich- 
mäßig erfolgen, sind Kurzschlüsse nicht zu befürchten. Man 
kann also die Abstände der Elektroden ziemlich klein neh- 
men, deshalb mit mäßigen Mengen Elektrolyt auskommen 
und auf 6 qm Bodenfläche 75 k feineres Gold in 24 Stunden 
scheiden. Bei der niederen Spannung, die zur Goldfällung 
ausreicht, werden die anderen mit in Lösung gegangenen 
Metalle an der Kathode nicht ausgeschieden. Das Elektrolyt- 
gold hat eine Feinheit, die ^^^Viooo nicht selten erreicht, und 
nur ganz ausnahmsweise weniger als 999,8 beträgt. Das 
elektrolytische Scheidungsverfahren hat vor der Fällung 
durch Eisenchlorür aus der Königswasserlösung den Vor- 
theil, dass die Chlorentwickelung vermieden und der Säure- 
verbrauch auf em praktisch verschwindendes Minimum ein- 
geschränkt wird. Der an die Stelle des letzteren tretende 
elektrische Kraftaufwand ist unerheblich, denn bei Dqm. = 
1000 Ampere beträgt die Badspannung nur 1 Volt. Es wird 
also für die Fällung von 3 k reinem Gold durch 50 Ampere 
in 24 Stunden nicht mehr Kraft verbraucht als in der glei- 
chen Zeit in einer 16-kerzigen Glühlampe. Während nach 
der Berechnung in 1 Amp^restunde 2,450 g Gold nieder- 
geschlagen werden müssten, ergaben die Versuche in schwan- 
kenden Mengen 2,953 bis 2,965^. Die Änderungen werden 
beeinflusst durch Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Lösung und des Anodengoldes, im Säuregehalte, in der 
Temperatur und in der Stromstärke. Dieser scheinbare 
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Widerspruch gegen das Faraday'sche Gesetz lässt sich 
durch folgende Deutung lösen. Neben Goldchlorid entsteht 
an der Anode eine gewisse Menge Chlorür, die sofort wieder 
in Chlorid und Gold zerfällt, mit anderen Worten, es gehen 
neben den Anionen mit dreiwertigem Goldatom solche mit 
einwertigem in die Lösung über, die sich unter Abscheidung 
von nicht ionisiertem Gold wieder zu Au Cl^ umsetzen. Dem- 
gemäß enthält auch der Anodenschlamm, von anderen Metallen 
abgesehen, stets mehr Gold als die Anoden selbst, ein Beweis 
dafür, däss den mechanisch abgebröckelten Stücken der 
Elektrode sich secundär ausgefallenes reines Gold beige- 
mischt hat. Diese Goldabscheidung aus der Chlorürlösung 
kann man an dem Glitzern der Flüssigkeit in der Nähe der 
Anode beim Beginn der Elektrolyse und an Proben beob- 
achten, die, dem Bade entnommen, außerhalb stehen bleiben. 
Da aber nicht alles Goldchlorür an der Anode so zerfällt, 
sondern ein Theil auch zur Kathode gelangt, so werden an 
dieser gleichzeitig mit den dreiwertigen auch einwertige 
Goldionen abgeschieden. So erklärt sich, dass die Menge 
des Niederschlages mehr als ein Äquivalent beträgt und 
außerdem veränderlich ist. Erreicht aber nur ein Theil der 
an der Anode entstehenden einwertigen Ionen die Kathode, 
so muss auch, abgesehen von den Verlusten durch Ab- 
bröckeln, die Gewichtsabnahme der Anode die Zunahme 
der Kathode übersteigen, ja es muss der Überschuss des 
Gewichtsverlustes größer sein als die Summe des durch 
Zersetzung und durch Abfall entstandenen Anodenschlammes. 
Diesen Folgerungen entspricht die Erfahrung. Mit dem 
Wachsen der Stromdichte nimmt sowohl die Menge des 
Anoden Verlustes wie des Niederschlages ab; es treten also 
die einwertigen Goldionen neben den dreiwertigen zurück. 
Ferner verringert sich der Überschuss des Anodenverlustes 
über die Kathodenzunahme, es werden weniger einwertige 
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Ionen unter Ausscheidung entionisierten Goldes in drei- 
wertige Ionen umgesetzt, also nimmt der Bruchtheil des 
Anodengoldes ab, der einer zweiten Bearbeitung unterworfen 
werden muss. Bedingung ist hierbei immer, dass der Elek- 
trolyt ständig gut durchgemischt wird. Sonst kann die 
Differenz zwischen Anoden verlust und Niederschlag noch 
erheblich größer werden: sie kann sich aber auch geradezu 
umkehren. Sinkt /)^«^ auf 1 Ampere, so nähert sich das 
Äquivalent stark dem des einwertigen Goldes, während 
bei Dqtn, über 1500 Ampere das des dreiwertigen beinahe 
erreicht wird. Die Resultate der Versuche mit niedrigen 
Stromdichten sind aus folgenden Gründen nicht uncorrigiert 
verwendbar. Gold löst sich auch schon ohne Strom in 
säurehaltiger Goldchloridlösung, namentlich in der Hitze. 
Dasselbe wird eintreten, wenn es als Anode und, sei es 
auch in vermindertem Maße, wenn es als Kathode gebraucht 
wird. Ferner bleibt sehr viel Goldchlorür in Lösung. Und 
schließlich können geringe Temperaturänderungen schwer 
genau zu berechnende Gewichtsvermehrungen oder -Ver- 
minderungen der Elektroden herbeiführen. Die Elektrolyse 
des Goldes bietet nach allem ein merkwürdiges, vielleicht 
in seiner Art einziges Beispiel dafür, dass infolge der 
gleichzeitigen Entstehung verschiedenwertiger Ionen des- 
selben Elements an der Anode in strenger Consequenz des 
Faraday'schen Gesetzes die Unbeständigkeit des elektro- 
chemischen Äquivalents zur Regel wird. 

B. Gewinnung aus Erzen und Lösungen. 

1. Pyroelektrische Methoden. 

H. Eames^) entdeckte, dass beim Durchgange des 
Stromes durch Pyrite, die in einem geschlossenen Gefäß auf 
Rothglut gebracht waren, diese entschwefelt wurden, das 

•) E. P. 14.887 (1888); A. P. 502.431; vgl. 391.034. 
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Röstgut leicht zu pulverisieren und das darin enthaltene Gold 
gut zu amalgamieren war. Laboratoriumsversuche ergaben ^), 
dass so aller Schwefel zu entfernen und das Röstgut gut 
geeignet zur Zerkleinerung und Amalgamation war. Auch 
in einer größeren Versuchsanlage konnten Golderze mit 
257o Eisen (Magnetit) vollständig abgeröstet werden. Die 
Kosten, die sich sicher noch verringern lassen, betragen 
2 Doli, für 1 t. Es sollten kleine Retorten von nicht mehr 
als 12 Cubikfuß engl. Inhalt beim Großbetriebe in Anwen- 
dung kommen, da große der Ausdehnung der erhitzten 
Erzmasse schlecht standhalten. 

Für diese Zwecke ist vielleicht auch verwendbar 
der elektrische Ofen von G. D. Burton^), der sich zum 
Raffinieren, Reinigen oder Abscheiden von Verunreinigungen, 
wie z. B. Schwefel, Arsen, Antimon, in einer flüssigen oder 
halbflüssigen Form, aus Erzen u. dergl., eignet, wobei dann 
die Erze in reinerem Zustande zurückbleiben. Er besitzt 
ein mit einer Schnecke versehenes Rohr, das in den Strom- 
kreis eingeschaltet ist und so stark erhitzt werden kann, 
dass die vorgenannten Stoffe in flüssiger oder halbflüssiger 
Form entweichen. Hierbei wird ein Strom von großer 
Stärke und geringer Spannung benutzt, wodurch es mög- 
lich wird, gleichzeitig eine große Menge Erz im Ofen zu 
behandeln und die im Ofen herrschende Temperatur während 
eines jeden der verschiedenen Stadien der Behandlung auf 
einer vorher bestimmten Höhe zu erhalten. Durch in dem 
Rohre und der Schnecke vorgesehene Löcher wird die im 
Erz enthaltene Feuchtigkeit abgeführt und so eine Explosion 
oder sonstige Zerstörung des Ofens verhütet. Durch die 
Anwendung des durchlöcherten Schneckenrohres ist auch 
weniger Neigung zu einer Ausdehnung des Erzes im Ofen 

1) Eng. Min. J. (1896) 62, 27. — 2) d. P. 100.785 vom 28. 11. 
1897; E. P. 5472 (1897); A. P. 614.927. 



vorhanden, wodurch ein Platzen oder Zerstören des Ofen- 
körpers eintreten könnte. Da die Schnecke innerhalb des 
j,. j^ Ofens eine gleichmäßige 

Hitze liefert und von 
Hand oder auf mechani- 
schem Wege gedreht 
werden kann, so ist auch 
das Festsetzen des Erzes 
erschwert. Der den Ofen- 
körper bildende Cy linder 
A (Fig. 24 u. 25) be- 
steht aus einem ge- 
eigneten nichtleitenden 
Material. Dieser Cylinder 
ruht auf einem Ring B, 
der seinerseits von drei 
Ständern B ' getragen 
wird. Die Bodenplatte 
C des Ofens hat die in 
Fig. 24 veranschaulichte 
^'»- ^"- Form und wird durch 

Gleitstücke B- in ihrer 
Lage erhalten. Nach dem 
Herausziehen der Gleit- 
stücke oder Riegel B^ 
kann die Bodenplatte ge- 
senkt werden, um den In- 
halt zu entfernen. In 
Bi der Bodenplatte C ist eine 

Bohrung li vorgesehen, die zum Abführen etwaiger im Erz 
enthaltener leicht schmelzbarer Metalle dient. Am oberen 
Ende des Ofens ist eine Öffnung R '■ zum Entweichen von 
Gasen oder dergleichen vorgesehen. Um irgendwelche in 
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• 

den Erzen enthaltenen Stoffe, die durch die Hitze aus dem 
Ofen ausgetrieben werden, zu gewinnen, wird ein Rohr P 
verwendet. Dieses Rohr wird aus einzelnen Theilen zusam- 
mengesetzt, die sich leicht auseinandernehmen lassen, um 
die in dem Rohr verdichteten Producte herauszunehmen. In 
dem wagerechten Theil des Rohres P sind schräge Ansätze P^ 
und P^ vorgesehen, die den freien Abzug der Gase und 
der von ihnen mitgeführten Stoffe verhindern und die 
Ablagerung der letzteren innerhalb des Rohres veranlassen. 
Das Ende des Rohres P ist in ein Condensationsgefäß W 
mit wässeriger Flüssigkeit geführt. Zur Regelung des in 
dem Rohr herrschenden Zuges können geeignete Absperr- 
organe verwendet werden. Ein geeigneter Schieber P^ ist 
in dem Rohr P vorgesehen, der geschlossen werden kann, 
wenn man die feuchten Dämpfe etc. direct aus dem Ofen 
entweichen lassen, und geöffnet, wenn man Schwefel oder 
andere in den Erzen enthaltene Nebenproducte gewinnen 
will. Enthalten die aus den Erzen abgeschiedenen Dämpfe 
magnetische Metalle, so bringt man in dem mit oder ohne 
Ansätze P^ P^ ausgestatteten Rohr eine Reihe von Magneten 
an, um eine Trennung von den magnetischen und nicht- 
magnetischen Theilen herbeizuführen. Zum elektrischen 
Heizen und zum Aufrühren des Ofeninhaltes ist nachstehend 
beschriebene Vorrichtung getroffen. Eine hohle Welle S 
geht von einem Ventil V aufwärts durch die Mitte des 
Ofens zu dem Ventil F^. Ein Stellring S^ sichert die Welle 
in ihrer Lage und gestattet ihre freie Drehung bei praktisch 
luft- und gasdichtem Abschluss des oberen Endes vom 
Ventil V, Die Welle S wird, wenn erforderlich, durch das 
Handrad H^ gedreht, das durch seine Welle H^^ und 
die Räder H^ und H auf die Welle einwirkt. Ein Rohr S'"" 
führt zu dem Ventil V und durch dieses zu der hohlen 
Welle S, Der Zweck des Rohres S"^ ist der, eine Zufuhr 

Peters, Elektrometallurgie. III. 7 
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von Luft oder Gas zu dem Ofen durch die Öffnungen S^ 
und S^ zu ermöglichen. Ein Handrad V^ gestattet die 
richtige Einstellung des Ventils V und ein ebensolches 
Handrad F* die Einstellung des Ventils V^. Die hohle 
Welle S ist mit einem schraubenartig gewundenen Hohl- 
flantsch S^ ausgestattet. Das Innere dieses Spiralflantsches^"^ 
steht mit dem Innern der Welle S in Verbindung, sodass 
die von dem Rohre S^ herkommende Luft, bezw. ein Gas 
aus den seitlichen Öffnungen S^ austreten kann. Zum 
elektrischen Heizen der Welle S und des Spiralflantsches S ^ 
werden zwei äußere elektrische Leiter £ und I^ verwendet. 
Die beiden Leiter £ und £ sind untereinander gleich. Der 
eine ist an den positiven, der andere an den negativen Pol 
einer Stromquelle angeschlossen. Das Kniestück £^ ist mit 
dem negativen Pol verbunden. Auf diesem Kniestück ist 
die Elektrode £ schwingend angeordnet und wird durch 
die Schraube ^^ in gutem Contact gehalten. Um auch 
einen guten elektrischen Contact zwischen dem Leiter £ 
und der Hohlwelle S zu sichern, ist eine Klammer £^ durch 
den Bolzen £^ an den Leiter £ angeschlossen. Diese 
Klammer wird durch die Schrauben £^ zusammengehalten. 
Der positive Leiter £ ist in ganz ähnlicher Weise angeordnet. 
In dem Deckel Z> des Ofens befindet sich ein Mannloch Af, 
das durch einen Deckel Af^ verschlossen ist. Damit die 
Wände des Ofens, der aus nichtleitendem Material, z. B. 
feuerfestem Thon, hergestellt ist, die aus den Erzen ent- 
weichenden Stoffe nicht absorbieren, werden sie auf ihren 
äußeren und inneren Flächen mit einer nichtleitenden Glasur 
versehen. Die Glasur wird hinter dem Schmelztiegel oder 
dem entsprechenden Theile des Ofens angebracht und dann 
in einem Heizofen behandelt, um die Glasur festzumachen. 
Der Deckel und die Bodenplatte des Ofens sind aus gleichem 
Material und werden dicht auf den Ofenkörper aufgesetzt. 
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Eine mit Löchern versehene Rohrschnecke aus einem Gas- 
rohr oder Kohle oder Elektroden aus einer Legierung von 
gegen Hitze in sehr hohem Grade widerstandsfähigen Metallen, 
z. B. Kupfer und Antimon, können die Stelle des Spiral- 
flantsches S^ in dem Ofen einnehmen und mit den Polen 
der Elektricitätsquelle verbunden werden. Dadurch, dass- 
man das Rohr in Form einer Schnecke oder Spirale anord- 
net, kann man eine gleichmäßige Hitze in der ganzen Erz- 
masse erzeugen, was bei der erfolgreichen Behandlung der 
strengflüssigen Erze von großer Wichtigkeit ist. Beim 
Schmelzen mancher Erze, z. B. Bleiglanz, ist es zweckmäßig, 
das Rohr und die Rohrschnecke aus Kupfer herzustellen. 
In einem Rohr von etwa 5 cm Durchmesser macht man 
zweckmäßig Öffnungen von 1^/2 cm, da bei kleineren 
Öffnungen die Wände eine größere Dicke erhalten und somit 
mehr Heizfläche haben. Die Enden des durch die Deckel- 
und Bodenplatten des Ofens hindurchgehenden Rohres sind 
stets dem Arbeiter zugänglich, um die Hitze in den inner- 
halb des Ofens befindlichen Leitern zu bestimmen. Der 
Querschnitt des Rohres in der Mitte der Schnecke muss im 
Verhältnis zu dem Querschnitt des Metalls in der Schnecke 
stehen, sodass man eine gleichmäßige Hitze in allen Theilen 
der Schnecke oder des Rohres erhält. Die an die Schnecke 
oder das Rohr an jedem Ende außerhalb des Ofens ange- 
schlossenen Leiter bestehen aus Kupferbarren, die einen 
Strom von 800 bis 1200 A. und 8 bis 50 V. aushalten 
können. Diese Kupferbarren haben 7 bis 8 cm Durch- 
messer. Die Stromstärke muss je nach dem Charakter und 
der Menge des zu behandelnden Erzes geändert werden. 
Wechselstrom eignet sich am besten. Er ergibt da, wo die 
Partikelchen dicht beieinander liegen, einen schnelleren Heiz- 
effect für das Erz. In demjenigen Theile des Rohres, der 

an den Boden des Ofens angeschlossen ist, ist ein Ventil 

7* 
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oder Hahn V vorgesehen. Durch Zuführung der Wärme 
zu dem im Ofen befindlichen Erz bei geöffnetem Ventil F^ 
werden die feuchten Gase abgeschieden, während nach dem 
Schließen des Ventils V^ und dem Steigen der Hitze die 
Temperatur erhöht wird. Sollten indes aus den abziehenden 
Gasen noch Nebenproducte gewonnen werden, so leitet man 
sie durch P in den Behälter W, Der Behälter W ist 
aus Holz oder einem sonst geeigneten Material und enthält 
einen zweiten Behälter W^, der aus Zink, Blei oder Kupfer 
besteht. Befindet sich in den Erzen etwa leichtflüssiges 
Metall, so kann es, sobald es genügend erhitzt ist, aus der 
Masse abgezogen werden, indem man die Öffnung R frei 
macht: Die Öffnung R ebenso wie die Öffnung R^^ die 
in dem oberen Ende des Ofens zum Entweichen von Gasen 
und dergl. vorgesehen ist, werden durch nassen Thon KK\ 
der infolge der Hitze des Ofens rasch erstarrt, verschlossen. 
Wird es nothwendig, das Rohr S zu drehen und die Masse 
im Ofen aufzurühren, so löst man die Schrauben E^ und F^ 
an den Leitern E und Fy worauf sich das Rohr S mittelst 
Handrades H^ drehen lässt. Die obere Elektrode wird 
nachgeschoben, um sie stets in gutem Contact mit der Erz- 
masse zu halten. Die untere Elektrode kann so angeordnet 
werden, dass sie gehoben werden kann, wenn das Erz ent- 
schwefelt oder behandelt ist, sodass die beiden Elektroden 
in Berührung mit dem im Ofen befindlichen Erz bleiben, 
wenn das Volumen der Erzmasse durch Ausscheiden von 
Gasen, Schwefel u. s. w. verringert wird. Denn es ist nöthig, 
die Elektroden in gutem Contact mit dem Erz zu erhalten, 
damit die für eine gute Wirksamkeit erforderliche Hitze 
entwickelt werden kann. Ebenso wie bei der oberen kann 
auch bei der unteren Elektrode Zahnstange und Trieb zum 
Verstellen verwendet werden. 
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Palemanspriiehe : 1. Eleklrischcr Ofen, innerhalb dessen ein gelochtes, 
in den Stromltreis eingeschaltetes Rohr angeordnet ist, das durch den 
Strom so stark erhitzt werden kann, dass Schwefel, Arseo u. s, w, in 
flüssiger oder halbflüssiger Form entweichen. 2. Bei dem Ofen nach 
Anspruch 1. die VerbindunE des gelochten Rohres (S) mit einer ebenfalls 
gelochten Rohrschnecke (S^ S^J, lu dem Zwecke, dass die Hitie nach allen 
Seilen der ErEmasse dringen, die in dem Erz enthalleoe Feuchtigkeit durch 
die Löcher entweichen und die Erzmasse erforderlichenfalls durch Drehen 
der Rohtschnecke aufgerührt werden kann, damit ein Feslbreonen der 
Beschickung verhütet wird. 3. Bei 

dem Ofen nach Anspruch 1. und *''k- M 

2. die Anordnung eines Venlils zur 
Regelung des Luft- oder Säuer- 
st offzu flu ss es und eines zweiten 
Veutils zur Regelung des Gasab- 
Zuges, wobei durch Bethätigung 
der Ventile ein bestimmter Hitze- 
grad erreicht werden kann. 

Nach A. C. Tiche- 
nor^) wird das metallhal- 
tige Erz in fein zerkleinertem 
Zustande auf den Boden 
eines Kessels oder Tiegels, 
der geschmolzenes Blei ent- 
hält, geleitet und ein elek- 
trischer Strom in diesen 
Kessel eingeführt. Die me- 
chanischen Vorrichtungen, die hierbei benutzt werden, 
sind folgende : A (Fig. 26) ist der eiserne Schmefzkessel mit 
Blei. B ist ein Rohr von einer Darre, das bis nahezu auf 
den Boden des Kessels A herabführt. Das Erz wird durch 
die Transportschnecke in den Trichter a über dem Rohr B 
geleitet und von da durch einen Kettentransporteur C hinab- 
geführt. Dieser Kettentransporteur ist nach Art einer Ketten- 

1) D. P. 11594 vom 8. 2. 1880; E. P. 458 vom 2. 2. 1880. 
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pumpe construiert mit den Scheiben d. Die metallischen 
Bestandtheile des Erzes schmelzen sogleich und vermengen 
sich mit dem Blei. Die übrigen Bestandtheile steigen ver- 
möge ihres geringeren specifischen Gewichts an die Ober- 
fläche der geschmolzenen Bleimasse und werden von da 
entfernt. Ist das Blei schon stark mit edlem Metall ange- 
reichert, so werden diese Erzrückstände durch Abtreiben 
(Cupellieren) gereinigt. Durch den elektrischen Strom wird 
der Schmelzprocess des in den zerkleinerten Erzen enthaltenen 
Metalles bedeutend beschleunigt, ja sozusagen zu einem 
augenblicklichen gemacht. 

Patentansprüche : 1. Das Verfahren, Edelmetalle aus ihren Erzen zu 
gewinnen, indem man letztere in geschmolzenes Blei, unter Einführung 
eines elektrischen Stromes, hineinbringt. 2. Der Kessel A und das Zuleitungs- 
rohr By in Verbindung mit den Rollen und dem Kettentransporteur C mit 
den Scheiben d^ die in dem Rohr B hinabgleiten. 

Arsen- und edelmetallhaltige Erze schmilzt Westmann^) 
im elektrischen Ofen zwischen einer auf dem Herde liegenden 
Kathode aus Blei und einer darüber regulierbar angebrachten 
glockenförmigen Anode aus seitlich emailliertem Eisen. 
Während das Arsen (wohl als Trioxyd? P.) sich an der 
Anode abscheidet und von dort in eine Condenskammer 
geleitet wird, werden die Edelmetalle von dem geschmolzenen 
Blei aufgenommen. Oberhalb dieser Legierung sammelt 
sich das in den Erzen enthaltene Eisensulfid und wird 
abgestochen. 

2. Processe mit verschiedenen Salzen. 

Zur Goldgewinnung gebrauchen A. D. Ancel und 
J. M. A. T h i o 1 1 i e r ^) ähnliche Bäder wie für Silber. Gold und 



1) Z. Elektroch. (1897) 3, 551. — «) E. P. 942 vom 20. 2. 1883. 
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Blei werden zusammen in einer Potaschelauge herausgelöst. 
Aus dem Rückstand wird in einem ammoniakalischen Bade 
Silber und Kupfer ausgelaugt. 

Sulfidische Erze unedler Metalle (besonders solche mit 
Eisenpyriten, Marcasit, Misspickel, Kupferpyriten, Bleiglanz, 
Blende etc.), die Gold enthalten, erhitzt H. L. S u 1 m a n ^) 
in mit Dampfmantel versehenen Gefäßen mit 40 — 707o 307oiger 
Natriumsulfidlösung ^), der 5 — 1507o Schwefel zugesetzt sind, 
auf 85 — lOO'^. Die Lösung durchströmt mehrere Gefäße, die 
einen falschen Eisenboden als Filter haben, und kann dann 
durch Einlassen von Dampf oben in die Gefäße entladen 
werden. Die Natriumsulfaureat enthaltende Lauge wird heiß 
zwischen Bleifolie-Anoden und -Kathoden elektrolysiert. 
Natriumpolysulfid bildet sich zurück. 

Goldhaltige Antimonerze gießt T. C. Sanderson^) in 
Platten und gebraucht sie als Anoden in einer Lösung von 
Antimonchlorid in Kochsalzlauge. 

3. Halogenid-Processe*). 

J. B. Torr es •^) extrahiert die Erze mit Flusssäure, 
Fluoriden oder Verbindungen, die Fluoride, andere Halogene 
und nichtmetallische Lösungsmittel oder ihre Verbindungen 
enthalten. Diese Lösung wird als Elektrolyt gebraucht. Man 
kann sie auch erst im Elektrolysiergefäß erzeugen, indem 
man das Erz an die Anode bringt. Der Elektrolyt wird 
durch Einblasen von Luft oder anderen Gasen durchgerührt 

«) E, P. 11.001 vom 13. 5. 1898. — «) Vgl. a. Siemens & 
Halske, D. P. 67.973 vom 29. 6. 1892; E. P. 18.966 vom 22. 10. 1892; 
Bd. 1, S. 6. — 3) D. P. 54.219 vom 26. 2. 1890 ; E. P. 6882 vom 24. 4. 
1889; vgl. a. Bd. 1, S. 10. — *) In Cripple Creek wird ein Elektro- 
chlorinationsprocess ausgeführt, dessen wesentlichste Theile geheim gehalten 
werden; El. J.; El. World (1895) 26, 86. — ») E. P. 3086 vom 11.2. 
1896. 
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und durch eine Pumpe in Circulation versetzt. Seine 
Temperatur wird auf 20^ gehalten. 

Die im Principe schon lange vorher bekannte Methode 
der Metalltrennung durch verschiedene EAdK verwendet 
A. V. Siemens^) zur Reinfällung von Gold. Aus einer 
Lösung, die gleiche Mengen Gold-, Kupfer- und Eisenchlorid 
enthält, kann durch E= 1,2—1,4 F. {DK^qn. = 12 A„ Kohlen- 
anoden, Bleikathoden) Gold vollständig abgeschieden werden, 
das nur noch Spuren von Kupfer und Eisen enthält. Auch 
Arbey^) lässt durch einen klaren wässerigen Brei der 
Mineralien edler Metalle oder Schwemmgut im Gemische 
mit einem Chlorid einen elektrischen Strom gehen, dessen 
Da, qdm = 2 A, und dessen Spannung so klein ist, dass nur 
Goldchlorid und nicht andere Metallchloride zersetzt werden. 
Gleichzeitig lässt man in richtigem Verhältnisse Schwefel- 
säure zufließen. Patentfähiges ist in dem Verfahren kaum 
etwas zu entdecken. 

Aus chlorierend gerösteten Golderzen und Ferrosulfat- 
lösung als Elektrolyten stellt J. Noad^) ein Element her, 
das dann kurzgeschlossen wird. 

Gold und andere Erze schichtet F r i b o u r g ^) in einem 
mit Helm versehenen Behälter auf, in den seitlich Strom- 
zuführungsdrähte hineinreichen, und durchfeuchtet mit Salz-, 
Alkali- oder Säurelösung. Dem Erz kann auch von vornherein 
Kohle beigemengt werden. 

Bei der Beschreibung seines Verfahrens zur Elektrolyse 
von Halogensalzen unter Benutzung fester oder flüssiger 
Depolarisatoren an der Kathode macht C. Hoepfner^) 
darauf aufmerksam, dass die erhaltene chlorhaltige Kochsalz- 



1) E.P. 14.402 vom 29. 7.1895; A. P. 556.092 für Frölich. — 
2) F. P. 253.728. — 3) e. P. 8130 vom 18. 6. 1886; vgl. a. Silber. — 
4) F. P. 227.757 vom 8. 2. 1893. — ») D. P. 30.222 vom 8. 4. 1884. 
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lauge auch für die Extraction von Silber höchst wertvoll 
ist. Die durch Chlorwasser erhaltene gold- oder silberhaltige 
Lauge wird dadurch entgoldet, dass sie der Kathode zuge- 
führt wird, wo Goldchlorid und die dieses begleitenden 
Metallsalze reduciert werden und dadurch die Depölarisation 
der Kathode bewirken. In fortwährendem Kreislauf wird die 
Chloridlauge erst an der Anode mit Chlor gesättigt, dann 
zum Golderz geleitet, darauf an der Kathode reduciert, 
und wieder zur Anode geführt, um Chlor aufzunehmen. 
Soll die goldhaltige Lauge nicht zur Depölarisation der 
Kathode verwendet werden, so lässt sich das Gold durch 
die elektrolytische Flüssigkeit der Kathode fällen, die Ätzkali, 
Eisenchlorür oder Sulfhydrat etc. enthält. 

Patentanspruch: Es kommt hier in Betracht: Anwendung der elektro- 
lytischen Halogendarstellung zur Extraction von edlen Metallen und Halb- 
edelmetallen unter Benutzung einer die Polarisation verringernden Circulation 
des Elektrolyten an der Anode. 

Fräser ^) lässt Goldlösungen durch abwechselnde 
Kohlenschichten und mit Tuch bedeckte durchlochte Zink- 
platten filtrieren unter Kurzschluss der so aufgebauten Säule. 
Auch G. J. Atkins^) filtriert die durch Chlorierung aus 
Edelmetallerzen erhaltene Lösung durch Holzkohle, die zur 
Kathode gemacht ist. Die Anode befindet sich in einem 
besonderen porösen Gefäße oder in einem anderen Theile 
des Holzkohlenfilters. Auch C. Raleigh^) lässt die gold- 
und silberhaltigen Lösungen durch horizontale oder verticale 
Lagen von porösem Material (Kohle, granuliertem Metall, 
Legierung etc.) gehen, die abwechselnd Anoden und Kathoden 
sind und durch Diaphragmen (Canevas, Thon) getrennt 
werden. Die Fällung kann in der Hitze, unter Druck oder 



J) A. P. 543.546 vom 30. 7. 1895. — 2) E. P. 4430 vom 22. 3. 
1888. — 3) E. P. 23.431 vom 5. 12. 1893. 
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im Vacuum erfolgen. Sauerstoff, Wasserstoff und andere 
Gase können eingeblasen werden. 

Das bei der Elektrolyse von Goldchloridlösungen ent- 
stehende Chlor löst J. Greenwood^) in Wasser, das auf 
den Boden der Anodenabtheilung des Elektrolysators fließt. 
Das Chlorwasser wird wieder zur Behandlung von Erzen 
gebraucht. Spuren von Gold, die in der aus dem Kathoden* 
räume abfließenden Flüssigkeit enthalten sind, werden auf 
einem Holzkohlenfilter gesammelt. 

Das Golderz, das durch elektrolytisch entwickeltes 
Chlor gelöst werden soll, häuft D. G. Fitz-Gerald^) auf 
einer Bleisuperoxyd-Anode an. Zur Fällung dient eine trog- 
förmig gebogene Kupferkathode. 

Bei der Vorrichtung zur Unterstützung der Chloration 
von Gold- und Silbererzen durch den Strom von J. A. H. T. 
Ranft^) nimmt von zwei aufrechtstehenden Cylindern der 
äußere, aus Schiefer, Holz oder dgl. hergestellte die Anoden, 
der innere die Kathoden auf. Die positiven Elektroden sind 
an einer Röhre nahe der Spitze des äußeren Gefäßes auf- 
gehängt und zur Einführung von Wasser durchlöchert. Die 
Kathoden bilden Metallstäbe mit feinen Spitzen an der Ober- 
fläche, die mit Silber oder Platin überzogen sind. Sie befinden 
sich in einem aus eisernen Gittern hergestellten Behälter, 
der mit Asbesttuch bekleidet ist und von einem gläsernen 
oder irdenen Cylinder umgeben wird, der aus mehreren 
durchlöcherten Ringen mit überhängenden Platten zusammen- 
gesetzt ist. Im unteren Theil dieses Cylinders befindet sich 
ein Holzkohlenfilter. Das Erz wird im Gemenge mit Wasser 
und Kochsalz in das äußere Gefäß eingeschüttet. Prallplatten 
verhindern, dass das Erz zu schnell durch die Lösung fallt. 



») E. P. 14.240 vom 3. 10. 1888. — «) E. P. 11.242 vom 4. 9. 1886. 
— 3) E.P. 19.944 vom 11. 12. 1889; vgl. Bull, intern, de V6l. 1890, 146. 
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Die Flüssigkeit kann frei von dem äußeren nach dem inneren 
Cylinder fließen, aber nicht umgekehrt. 

E. W. Clark*) chloriert durch Zersetzung von Natrium- 
chloridlösung in getrennten negativen und positiven Kammern. 

Wenn eine Kochsalzlösung elektrolytisch zersetzt wird, 
so entstehen durch secundäre Reactionen freie Säuren, und 
diese freie Säuren verhindern häufig die Gewinnung des 
Goldes dadurch, dass sie das Eisen in den Erzen auflösen, 
wodurch Eisenoxydullösungen entstehen, die das in Lösung 
sich befindende Chlorgold sofort niederschlagen. Dies zu 
verhindern, fügt H. R. C a s s e P) dem Erze oder der Lösung 
eine Substanz bei, für die die Säuren eine größere Affinität 
haben als für das Eisen. Diese Substanz ist Kalk oder irgendein 
Alkali, das die Säuren neutralisiert, jedoch das in Lösung 
sich befindende Gold nicht niederschlägt. Oder aber man 
gebraucht eine Lösung, welche unter elektrolytischer Zer- 
setzung Chlor und Alkali freisetzt, welches letztere die 
Säuren neutralisiert, ohne Gold niederzuschlagen, zum 
Beispiel eine Lösung von Chlorcalcium. Die Apparate^), die 
man zur elektrolytischen Behandlung von Erzen in Chlor- 
lösungen anwendet, sind besonderer Construction und haben 
die Zwecke, entweder das am positiven Pol aufgelöste 
Gold zu verhindern, sich am negativen Pol niederzu- 
schlagen, oder aber das Gold an diesem Pol niederzu- 
schlagen, jedoch zu verhindern, dass die Erze die Kathode 
erreichen, sonst würden diese sich wieder mit dem Golde 
vermischen. Im ersten Falle wird Anode von Kathode durch 
ein poröses Material getrennt, durch das die elektrolytische 
Wirkung ungestört erfolgen kann, das aber von genügender 



») A. P. 544.610. — 2) D. P. 31.105 vom 15. 3. 1884; A. P. 300.950 
u. 300.951 vom 24.6.1884; E. P. 4879 vom 13. 10. 1883. — 3) Vgl. a. 
E. P. 3873 vom 9. 8. 1883. 
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Dichtigkeit sein muss, um die Metalllösungen zurückzuhalten. 
Gips, gebrannter poröser Thon oder poröses Holz können 
dazu verwendet werden. Lässt man aber das aufgelöste 
Metall an die Kathode gelangen, um daselbst niedergeschlagen 
zu werden, so muss ein Material angewendet werden, das 
filtrierend die Erze zurückhält. Zu diesem Zwecke sind 
Asbest, Schlackenwolle u. dgl. am geeignetsten. Damit 
alles Gold aus den Erzen gewonnen wird, ist es noth- 
wendig, dass alle Metalltheilchen mit der Anode selbst 
in Berührung kommen. Am besten wird dies bewirkt, wenn 
man den Behälter in der Form eines Fasses oder einer 
Trommel construiert, die durch entsprechende Transmission 
in Rotation versetzt wird. Im Innern der Trommel befinden 
sich Kohlen- oder Graphitstangen, die den positiven Pol 
bilden. Durch Umdrehung der Trommel wird das Erz fort- 
während gegen die Kohlenstangen oder Anoden geworfen, 
und somit kommt jedes Metalltheilchen mit dem positiven 
Pol in Berührung. Oder aber man construiert den positiven 
Pol aus Kohlenstangen oder Platten, die die Schaufeln eines 
Schaufelrades bilden, das dann durch das pulverisierte Erz 
gedreht wird, wodurch ebenfalls die Metalltheilchen mit der 
Anode in Berührung kommen. Man kann auch Kohlenplatten 
im positiven Behälter befestigen und ein hölzernes oder 
anderes Schaufelrad zum Aufrühren gebrauchen: der erstere 
Plan ist aber der bessere. 

Patentansprüche: 1. Das Verfahren zur Behandlung von goldhaltigen 
Erzen und Substanzen zwecks Gewinnung von Gold, bestehend in der 
elektrolytischen Zersetzung der Chlornatrium enthaltenden Lösung unter 
Zusatz von Kalk zur Neutralisierung der durch secundäre Reactionen gebil- 
deten Säuren und Verhinderung der Entstehung von Metalllösungen, die 
das in Lösung befindliche Gold niederschlagen würden, beziehungsweise 
die Verwendung einer Lösung, z. B. von Chlorcalcium, zu demselben 
Zwecke, die unter elektrolytischer Zersetzung Chlor und Alkali hergibt. 
2. Die Construction eines Apparates zur elektrolytischen Behandlung gold- 
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haltiger Erze und Substanzen, bestehend aus einem Behälter, der den 
negativen Pol enthält, und einer den positiven Pol tragenden rotieren- 
den Trommel, in die die pulverisierten Erze in fortwährender Bewegung 
erhalten und mit der Anode in stetige Berührung gebracht werden, insbe- 
sondere bei einem solchen Apparate: a) Die Construction der Trommel 
aus Kohlenstäben oder -Platten; b) die Anordnung eines Diaphragmas 
aus porösem Material zur Herstellung einer positiven und negativen 
Abtheilung im Behälter in Verbindung mit dem in dem positiven Theil 
rotierenden Schaufelrad, das aus Kohlenstäben oder -Platten gebildet ist; 
c) die Construction des aus Kohle hergestellten und als Rührwerk aus- 
gebildeten Poles, sowie die von dem negativen Pole getrennte Anordnung 
desselben im Innern eines zellenförmigen Apparates. 

Nach The Cassel Gold Extracting Company^) 
brauchen Golderze, die Antimon, Schwefel, Tellur, Arsen^ 
Wismuth und viele andere Verbindungen enthalten, nicht 
geröstet zu werden, wenn Chlor und Sauerstoff in statu 
nascendi die Mittel zur Oxydation der Pyrite und Freisetzung 
von Gold sind. Bei dem neueren Apparat ^) ist a (Fig. 27) die 
Trommel, die zweckmäßig aus Holz hergestellt wird. Sie 
enthält eine Anzahl Kohlenstangen oder -Platten als Anoden, 
oder die Innenseite kann mit Kohle oder Graphit vollständig 
bekleidet werden. Es hat sich als zweckmäßig gezeigt, die 
Kohlen im Innern der Trommel horizontal anzuordnen» Um 
an den vortretenden Enden Leckage zu vermeiden, kann 
Gummilösung oder ein fester Leim angewendet werden. Die 
Enden der Kohlen werden metallisch gemacht. Die einzelnen 
Kohlen werden mit einander durch ein Metallband c verbun- 
den, das an die vorstehenden Enden der Kohlen b angelöthet 
oder angeschraubt wird. Die Trommel sitzt auf einer hohlen 
Welle d aus Kupfer, Eisen oder einem anderen passenden 
Metall. Der Theil der Welle, der innerhalb der Trommel 



>) D. P. 38.774 vom 14 5. 1886. — 2) Vgl. a. E. P. 8574 vom 15. 7. 
1885; F. P. 176.107 vom 12. 5. 1886; A. P. 362.022 vom 26.4.1887; 
Sch. P. vom 17. 5. 1886. 
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liegt, ist mit zahlreichen Löchern versehen, die so vertheilt 
sind, dass die Tragfähigkeit der Welle nicht in Frage gestellt 
wird. Nach sorgfältiger Isolierung der äußeren Fläche der 
Welle wird Asbestgewehe um sie herum gelegt, das die 
Löcher bedeckt. In gleicher Weise kann man auch alle der 
Wirkung der Lösung in der Trommel ausgesetzten sonstigen 
Theile derselben bekleiden. Als Elektrolyt kommt gewöhn- 
liches Salzwasser in Anwendung. Die Trommel wird mit 
den Erzen durch Öffnungen s beschickt, deren dichter Schluss 
durch eine Gummiringeinlage herbeigeführt wird. Die Metalle 



in den pulverisierten Erzen werden constant gegen die Anoden 
geworfen, wenn die Trommel in Drehung ist, und bilden 
auf diese Weise häufig selbst einen Theil der Anode und 
werden dadurch in recht innigen Contact mit dem an dem 
positiven Pol in Entstehung befindlichen Chlor und Sauer- 
stoff gebracht und rasch gelöst. Die in Lösung befindlichen 
Metalle werden elektrolytisch in der Welle abgelagert, die 
ja den negativen Pol bildet, und zwar als ein schwarzer 
Schlamm, der von hier durch eine archimedische Schraube 
den Behältern / zugeführt wird, um gesammelt und geschmol- 
zen zu werden. 
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Patentansprüche: Zur Behandlung von Metallen, Legierungen, 
insbesondere goldhaltigen Verbindungen mit nascierendem, durch Elektro- 
lyse erzeugtem Chlor: 1. Ein Apparat, bestehend aus einer drehbaren 
Trommel a, welche die den positiven Pol bildenden Kohlen enthält und 
auf einer hohlen, mit Löchern e versehenen Welle d montiert ist, deren 
Enden in Behälter g reichen, welche die Kathoden bilden, wobei 
zwischen die Kohlen und die Welle d Asbest oder dergleichen eingelegt 
ist, um zu verhindern, dass die in der Trommel a untergebrachten Erze 
in die Welle d gelangen, während die durch Elektrolyse gelösten Metalle 
in diese Welle geführt und dort abgelagert werden; 2. die Anordnung 
einer Transportschraube in der Welle dy um die in derselben abgelagerten 
Metalle in die Behälter g abzuführen, sobald sich die Trommel dreht, 
und eine Circulation des angewendeten Elektrolyten durch den Apparat 
zu veranlassen; 3. die Verbindung der Kohlen durch metallische Stangen 
oder Bänder r, auf denen Bürsten oder Walzen n aufliegen und mit einem 
Pole der Dynamomaschine oder einer anderen Elektricitätsquelle verbunden 
sind, während die Welle d oder die Behälter g mit dem andern Pole 
der Elektricitätsquelle in Verbindung gebracht sind. 

Eine Dynamo von 4500 W, die 6 Pf. erfordert, genügt 
nach C. Ernst^) für 10/ Erz in 24 Stunden. Die Kosten 
der Behandlung sollen pro t 9,20 M. und bei Wasserkraft 
6,65 M. betragen. Die Versuche in großem Maßstabe sollen 
nach C. Schnabel^) sehr günstige Ergebnisse geliefert haben ; 
besonders will man die hartnäckigen Erze ganz entgoldet 
haben. Der Widerstand der Trommel soll 0,1 O betragen 
haben und durch Vergrößerung der Oberfläche der Kohlen- 
elektroden auf die Hälfte verringert worden sein. 

Über die endgiltige Einführung des Verfahrens 
ist nichts bekannt geworden. Nach A. Brand^) wurde 
der Process in Ravenswood (Australien) wieder auf- 
gegeben, da ein kaufmännischer Misserfolg drohte. Man 
gieng zum Cyanidprocess über. W. Borchers*) macht 
aufmerksam auf die Schwierigkeit der Behandlung großer 



>) Ost. Z. Berg-Hüttenw. (1885) 33, Nr. 23. — 2) z. Ver. d. Ing. 
(1887) 31, 97. — 3) Berg-hüttenm. Z. (1894) 42, 74. — ^) B. 252. 
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Mengen Erz mit geringem Goldgehalte in diesen Apparaten 
(was auch für spätere gilt) und auf die schnelle Zerstörung 
der Kohlen anöden. Jahrelange Versuche hätten die Unbrauch- 
barkeit der Apparate bewiesen. 

G. F. Smith') bringt in den mit Kohtenplatten aus- 
gefütterten Anodenraum einer durch eine poröse Scheidewand 
getheilten drehbaren hölzernen Trommel das goldhaltige Ma- 
terial und ferner, wie auch in den mit Kupferplatten ver- 
Pi sehenen Kathodenraum, Kochsalz- 

lösung und etwas überschüssiges 
festes Salz. Auf das Diaphragma 
sind Holzplatten zum Schutze gegen 
Beschädigungen aufgelegt. 

Ein Apparat von Body-) ist 
schon früher') beschrieben worden. 
Long und Lar Skaden^) machen 
die innere durchbohrte Achse der 
Mischtrommel für Erz und Salz zur 
Kathode. 
Um den Übertritt von Alkalilaugen aus den Kathoden- 
läumen, die durch hohle Ständer gebildet werden, zu ver- 
meiden, schraubt H. Liepmann'') beim Beginne der 
Operation auf das dünne Diaphragma 17 (Fig. 28) ein 
dickeres 19 auf. Der in hohlen Zapfen 4 hängenden 
Trommel 3, die das Gemisch von Erz und Kochsalzlösung 
aufnimmt, wird der Anodenstrom durch Kohlenstäbe 10 
zugeführt. Nach einem anderen Verfahren befördert er*') 
die elektrolytische Lösung des mit Chlorid gemischten und 
befeuchteten Erzes durch genügende Luftcirculation. Man 

1) E. P. 3807 (1898), — ^) A. P. 333.815 vom 5. 1. 1886. — >) Bd. 2 
bei Kupfer. — *) A. p. 537.423. — ^j E. P. 9432 vom 20. 7. 1886; vgl. 
B. P. 2390, — •) E. P. 2390 vom 15. 2. 1887; B. P. 2,990 vom 15. 2. 
1887; vgl. F. P. 189,808; ferner Bd. 2, S. 14. 
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kann auch unter Druck oder im Vacuum arbeiten. Luft 
wird dann eingepresst oder durchgesaugt. Von Zeit zu 
Zeit spritzt man auch einen Sprühregen von Salzlösung 
ein. Das Chlor kann auch über dem Erz erzeugt und durch 
den Luftstrom darin eingepresst werden. Gute Circulation 
erlauben^) Elektroden, die aus Kohlenstäben cylindrisch 
zusammengelegt und an den Enden durch Kohlenscheiben 
zusammengehalten sind. Innigen Contact erreicht man 
durch Druck, durch Umgießen der Enden mit Metall oder 
durch Vereinigung der einzelnen Theile durch Kohle. Zur 
Verbindung der Enden der Stäbe kann^) ein Rahmen aus 
Blei herumgegossen werden. 

Nach C. Stolp^) werden die natürlichen Erze oder 
geschmolzenen Mineralien gemahlen und dann in Holzkästen 
gebracht, die an den Kopfenden mit Kohlenplatten ausgelegt 
und mit Kochsalzlösung oder Meerwasser so weit getränkt 
sind, dass die Flüssigkeit nicht ganz bis zum oberen Rande 
der Erze reicht. Hierauf macht man die eine der Kohlen- 
platten zur Kathode, die andere zur Anode. Der elektrische 
Strom darf nur so stark sein, dass das durch die Zersetzung 
der Salzlösung entstehende Chlor in statu nascendi die in 
den Erzen vorhandenen Metalle sofort chloriert, ohne dass 
freies Chlor hierbei abdunstet. Ist das zu behandelnde Erz 
nicht genügend leitend, so mischt man der Erzmasse eine 
geringe Quantität fein gepulverter Holzkohle bei. Sobald 
nun die Erze gut chloriert sind, oder die Salzlösung voll- 
kommen zersetzt ist, werden sie mit einer größeren Menge 
der gleichen Lösung versetzt. Nachdem die Masse, um die 
Chlormetalle in Lösung zu bringen, gut umgerührt ist, wird 
die Lösung durch Hähne am Boden des Gefäßes abgezapft. 
Dann leitet man den elektrischen Strom von neuem durch 



1) E. P. 3884 vom 25. 2. 1884. — ») e. P. 4832 vom 31. 3. 1887. — 
3) D. P. 41.001 vom 12. 11. 1886. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 8 
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das noch feuchte Erz, löst die gebildeten Chloride wieder 
und fahrt fort, bis die Masse vollkommen erschöpft ist. 
Statt der Kochsalzlösung etc. kann man in analoger Weise 
Schwefelsäure anwenden, wodurch dann die Erze in Sulfate 
übergeführt werden. Zur weiteren Behandlung der nach 
vorstehendem Verfahren erhaltenen Lösungen dient ein 
Apparat in mehrfacher Modification. In einem Bassin 
(Fig. 29) von beliebiger Länge, 1 m breit und 0,75 m hoch, 
steht lose eine Reihe von Kästen, welche die innere Breite 
und Höhe des Bassins haben und mit Leichtigkeit aus dem 
Bassin zu heben sind. Die Hinterwände der nach oben 
gj offenen Kästen sind mit Kohlen- 

platten belegt, während die Vor- 
derwände aus Diaphragmen be- 
stehen. Je zwei solcher Kästen 
sind mit ihren Diaphragmen 
einander zugekehrt. Zwischen 
letzteren hängt die Platte aus 
Kupfer oder einem anderen gut 
leitenden Material von der Größe eines Diaphragmas. 
Die Entfernung der Platte von den Diaphragmen 
beträgt bis zu 6 cm, während die Diaphragmen von den 
Kohlenwänden von 0,5 cm bis zu 4 cm, je nach der Beschaffen- 
heit des Erzes, entfernt sein können. Die Kästen, also der 
Raum zwischen den Diaphragmen, werden mit zermahlenem 
oder zerstückeltem Erz und der nach vorstehendem Ver- 
fahren entstandenen C hl ormetall Salzlösung, das Bassin nur 
mit Chlormetallsalzlösung so weit gefüllt, dass die Diaphrag- 
men noch etwas aus der Flüssigkeit herausragen. Sind die 
zu behandelnden Erze Gold-, Silber- oder Platinerze, so 
wendet man am besten reine Chlornatriumlösung an. Reiche 
Erze werden in den Kästen während der Operation in der 
Weise zusammensinken, wie ihnen der Metallgehalt entzogen 
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wird. Man muss dann nachfüllen. In Fig. 30 ist eine 
Modification des beschriebenen Apparates dargestellt, welcher 
isich für CO ntinuier liehen Betrieb, na- p, ^ 

mentlich zur Gewinnung von Edelme- 
tallen, gut eignet. Die Anode wird 
hier durch einen vertical stehenden 
Kohlencylinder C gebildet, der um 
seine Achse w rotieren kann. Der 
Cylinder ist oben und unten geschlos- 
sen und unten mit schrägen Ansätzen 
H versehen. Der obere Verschluss 
wird durch einen Konus G gebildet, 
über dem sich ein Trichter T befin- 
det, aus dem gemahlene Erz- und 
Chlormetalllösung langsam hinab- 
gleitet, während der Cylinder langsam 
rotiert. Der Kohlencylinder wird in 
Entfernung von etwa 1 cm von einem 
cylindri sehen Diaphragma (porösem 
Thoncylinder) umgeben. Kohlencylinder ■ 
und ]])iaphragma werden in einer Ent- 
fernung von ungefähr 1 cm vom dritten . 
Cylinder A (aus Holz oder säure- 
festem Material) eingeschlossen. Letzterer muss sich 
unten an das Diaphragma hermetisch anschließen. Zwischen 
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T> und A wird mit reiner Na C/-Lösung gefüllt. Die Erz- 
rückstände werden continuierlich durch H den Apparat 
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verlassen. Eine andere Modification des Apparates ist in 
Fig. 31 dargestellt. Ein langes, nach dem einen Ende H 
zu schwach geneigtes Bassin A ist auf der Sohle mit einer 
beliebigen Anzahl von Kohlenplatten CC^C^ etc. belegt. 
Jede Kohlenplatte ist etwa 1 m lang und 0,5 m breit. Über 
je einer dieser Kohlenplatten befindet sich in einer Ent- 
fernung von etwa 1 cm ein Kasten B^ welcher mit der 
betreffenden Kohlenplatte gleiche Länge und Breite hat. 
Die Sohle dieser Kästen B bildet ein Diaphragma 2), über 
dem in einer Entfernung von 1 — 2 cm horizontal an den 
Leitern FF^F^ etc. aufgehängte Kupferplatten EE^E^ etc. 
sich befinden. Dieser ganze Apparat steht nun in einer 
nach dem beschriebenen Verfahren erhaltenen Metallsalz- 
lösung so weit eingetaucht, dass die Flüssigkeit nicht in 
die Kästen B hineinlaufen kann, während diese wenigstens 
bis zur Berührung mit den Platten E mit reiner Na Cl- 
Lösung gefüllt sind. Das aus dem Trichter T zugeführte 
Erz gleitet, während das Bassin schwach erschüttert wird, 
auf der schiefen Sohle nach H hinab, wo die extrahierten 
Rückstände den Apparat verlassen. Man kann auch die 
Sohle des Gefäßes durch eine einzige Kohlenplatte bilden 
und sämmtliche Kathoden durch die Leitung in Verbindung 
setzen. 

Patentansprüche : 1. Bei der elektrolytischen Gewinnung von Metallen 
aus Erzen und Schmelzproducten die Anwendung einer Mischung von 
Chlormetall- oder Metallsulfatlösung mit zermahlenem Erz an der Anode 
und Chlornatriumlösung allein oder in Mischung mit Chlormetalllösung, 
bezw. Schwefelsäure allein oder in Mischung mit Metallsulfatlösung an 
der Kathode, zum Zwecke einer möglichst gleichmäi3igen Abscheidung des 
Metalls an der letzteren. 2. Zur Ausführung des im Patentanspruch 1. 
bezeichneten Verfahrens ein Elektrolysiergefäß als Kathodenraum, in wel- 
chem die mit Anode und Diaphragma versehenen Kästen oder Anoden- 
räume derartig eingesetzt sind, dass der Strom von je zwei Anodenplatten 
nach einer gemeinsamen, zwischen den einander zugewendeten Diaphragmen 
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hängenden Kathodenplatte geführt wird. 3. An Stelle der im Patent- 
anspruch 2. bezeichneten Einrichtung: a) Die Combination der Anoden- 
platten C C, 6*2 (Fig. 30 und 31) auf der geneigten Sohle des mit 
Zuführungstrichter G versehenen Gefäßes Ay der mit Diaphragma D 
versehenen Kathodenräume B mit den horizontal angeordneten Kathoden 
E JSj E^y um die in Patentanspruch 1. bezeichnete Mischung continuierlich 
an den Anodenplatten vorbeiführen zu können; b) die Combination der 
um eine verticale Achse W rotierenden cylindrischen Kohlenanode C 
(Fig. 30 u. 31) mit dem Konus G^ über welchen aus Trichter 7' die im 
Patentanspruch 1. bezeichnete Mischung continuierlich hinabgleitet, dem 
cylindrischen Diaphragma D und der gleichfalls cylindrischen Kathode E. 

W. Borchers^) hat an den Apparaten auszusetzen, 
dass die nicht billigen Elektroden sich leicht abnutzen. 

Die aus den Erzen durch Schwefelsäure und Kochsalz 
erhaltene Lösung fällt Cleghorn^) mit Eisen unter Bei- 
hilfe des Stromes. 

Zur Gewinnung von Gold und zum Vergolden unter 
directer Verwendung der Erze schlägt A. E. Scott^) als 
Elektrolyt Seewasser oder ähnliche Flüssigkeiten vor, in die 
eine amalgamierte Zinkelektrode taucht. Man kann auch^) 
das Erz mit Calciumchlorid gemengt liegen lassen, bis die 
Masse zerflossen ist, dann mit Kochsalzlösung mischen und 
in eine poröse Zelle um Kohlenelektroden bringen, die mit 
dem äußeren Gefäß aus Zink oder Eisen kurz geschlossen 
werden. Das Verfahren ist für refractorische und schwefel- 
haltige Erze anwendbar. 

F. Trickett und J. Noad^) elektrolysieren erst eine 
gesättigte Kochsalzlösung, die etwas Manganoxyd enthält, 
tragen dann Gold-, Silber- oder Platinerz ein und kochen 
oder erhitzen und rühren gleichzeitig durch Dampf oder 
heiße Luft. Zuweilen, wie bei Verarbeitung von Pyriten, 



>) B. 252. — i) A. P. 497.014 — 3) E. P. 944 vom 20. 2. 1883. 
— ■») E. P. 6674 vom 2. 6. 1885. - 5) e. P. 2778 vom 24. 2. 1888. 
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wird das Erz vor dem Eintragen mit der elektrolytischen 
Alkalilauge behandelt. 

E. B. Mierisch^) bezweckt die Unschädlichmachung 
des Schwefel-, Arsen- und Oxydulrückstandes in Dürr-, 
beziehungsweise gerösteten Erzen durch unterchlorigsaure 
und chlorsaure Salze der Alkalien und alkalischen Erdmetalle 
dadurch, dass man die Erze mit einer durch Berechnung 
zu findenden Menge von Natronhydrat mischt und so viel 
Calciumhydrat zugiebt als nothwendig ist, um die gebildete 
Schwefel- und Arsensäure in Form unlöslicher Kalksalze 
abzuscheiden, und somit einer Verunreinigung der Kochsalz- 
lauge durch schwefelsaures Natron vorzubeugen. Durch 
Einwirkung von Chlor wird sodann Chlornatrium (Chlor- 
calcium) sowie unterchlorigsaures und chlorsaures Natron 
oder Calcium erhalten. Die entstandenen Metallchloride 
werden mit concentrierter Kochsalzlösung ausgelaugt und 
die Lauge mit Natronhydrat bis zur stark alkalischen 
Reaction versetzt. Das Chlor wird erhalten durch elektro- 
lytische Zersetzung einer heißen concentrierten Kochsalz- 
lösung, wobei sich zugleich Natronhydrat und Wasserstoff 
abscheiden. Bei der Oxydation durch chlorsaure und unter- 
chlorigsaure Salze wird eine Bildung von freier Säure voll- 
kommen vermieden, sofern das Erz nicht freien Schwefel 
oder unzersetzte Pyrite enthält. Damit fällt die starke Ver- 
unreinigung der Lauge durch Bildung großer Mengen von 
wertlosen Chloriden und die Lösung von sonst unlöslichen 
Stoffen, wie Gips, Kieselsäure, arsensaure Salze etc. weg. 
Enthält das Erz nur einer höheren Oxydation fähige Metall- 
oxyde, so gehen bei der Oxydation mit chlorsauren Salzen 
überhaupt keine Chloride in Lösung, sondern die Metalle 
bleiben als Oxyde in unlöslicher Form im Erz zurück. Nur 



i) D. }\ 70.373 vom 2. 12. 1892. 
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die Edelmetalle, die immer in metallischer Form oder, wie 
Silber, in Form von schwefelsauren Salzen vorhanden sind, 
gehen bei weiterer Einwirkung von Chlor in Lösung. Die 
Laugen werden also sehr rein sein. Die Auslaugung geschieht 
durch concentrierte Kochsalzlauge, und zwar, indem man 
mit etwa 0,5 Atmosphären Unterdruck absaugt, was dadurch 
geschieht, dass man die Extractionsfässer mit einem Behälter 
in Verbindung setzt, in dem die Luft nur 0,5 Atmosphären 
Spannung besitzt. Zwischen beide wird ein Kasten mit 
Natronlauge oder gelöschtem Kalk eingeschaltet zur Absorp- 
tion des Chlors, das bei 0,5 Atmosphären Unterdruck ziemlich 
vollständig aus der Lauge entweichen wird. In dem Kasten 
wird sich ein Gemisch von Chlorid und unterchlorigsauren 
Salzen bilden, die in den Process zurückgehen, indem sie 
an Stelle des Natron-, beziehungsweise Kalkhydrats dem 
Erz zugesetzt werden. Die Lauge fließt durch ein Bleirohr 
ab, dessen absolute Höhe mehr als 5 m beträgt (= 0,5 Atmo- 
sphären). Somit ist ein Übertreten der Lauge nach dem 
Saugapparat nicht möglich, vorausgesetzt natürlich, dass 
das Rohr immer unter Flüssigkeit mündet. Die von ihrem 
Chlorgehalt fast vollständig befreite Lauge wird mit der von 
der Elektrolyse des Kochsalzes stammenden Natronlauge bis 
zur stark alkalischen Reaction versetzt. Hierbei schlagen 
sich in Form von Oxydhydraten von den häufigeren Metallen 
Eisen, Kupfer, Quecksilber nieder ; außerdem wird etwa vor- 
handene Arsensäure in Form von arsensauren Salzen dieser 
Metalle abgeschieden. Sollte die Menge der Metalloxyde hierzu 
nicht genügen, so kann man etwas Chlorcalcium zusetzen, 
beziehungsweise vorher den Kalkzuschlag um das Ent- 
sprechende erhöhen. Da die Niederschläge leicht etwas Gold 
und Silber mit niederreißen können, sie auch wegen ihrer 
voluminösen Beschaffenheit das Filtrieren erschweren, so 
werden sie durch Absaugen oder durch eine Filterpresse 
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von der Flüssigkeit so weit als thunlich befreit und dann, 
unbekümmert, ob sie noch Kochsalzlauge enthalten oder 
nicht, getrocknet und schwach geglüht, womit sehr leicht 
eine Gewinnung des Quecksilbers verbunden werden kann. 
Die getrockneten Oxyde werden dann pulverisiert und zur 
Extraction mit Chlor zurückgegeben. Die alkalische Koch- 
salzlauge enthält Gold, Silber (wahrscheinlich als A^ C7, 
da es sich beim Verdünnen der Lösung als solches 
abscheidet), Platin, Blei (wenn es nicht, was meist der 
Fall sein wird, als unlösliches schwefelsaures Blei im 
Erz geblieben ist), Zink. Die alkalische Lösung wird nun 
durch Zinkgranalien geleitet, wobei sich Gold, Silber, 
Platin, Blei abscheiden, während Zink in Lösung geht. 
Diese zinkhaltige Lauge kommt sodann direct zur Elektro- 
lyse, wobei das Zink wieder metallisch regeneriert wird, 
während sich bei weiterer Einwirkung des Stromes Chlor 
und Natronlauge bilden, die in den Process zurückgehen, 
womit der Kreislauf geschlossen ist. Das beschriebene 
Verfahren ermöglicht das sehr vollkommene Ausbringen 
der Edelmetalle durch den Chlorationsprocess mit folgenden 
Vortheilen: 1. Große Einfachheit und Übersichtlichkeit des 
Betriebes. 2. Vollständige Entbehrlichkeit aller Chemikalien, 
mit Ausnahme von Kalkhydrat bei schwefel- und arsen- 
haltigen Erzen. Nur die mechanischen Verluste von Koch- 
salz sind zu ersetzen. Sind die Erze etwas zinkblendehaltig, 
so fällt selbst der Ersatz für die mechanischen Zinkverluste 
weg. 3. Die Möglichkeit, die Kraft, die die Reactionen 
vermittelt (den galvanischen Strom), auf größere Entfernung 
nach dem Werk zu leiten. 4. Nichterfordernis einer gar zu 
peinlichen oxydierenden Röstung; denn da das Chlor 
gewissermaßen nur die Vermittlerrolle spielt, das eigent- 
liche Agens aber der elektrische Strom ist, so bedeutet 
ein Schwefelrückhalt nicht etwa einen Verlust an Chlor, 
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sondern einen Verlust an elektromotorischer Kraft, was 
unzweifelhaft billiger ist als die äquivalente Menge Chlor, 
die bei der gewöhnlichen Chloration durch Einwirkung von 
Salzsäure auf Braunstein dargestellt wird und hier direct 
einen Verlust darstellt. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Extraction von Gold und Silber 
aus Dürrerzen und gerösteten Schwefel- und Arsenerzen, darin bestehend, 
dass man unterchlorigsaure und chlorsaure Salze in statu nascendi ein- 
wirken lässt, indem man das -Erz mit Natronhydrat mischt und dann das 
Gemisch der Einwirkung von Chlor aussetzt, wobei die Verunreinigung 
der zum Auslaugen dienenden concentrierten Kochsalzlösung mit schwefel- 
saurem Natron dadurch verhindert werden kann, dass ein Theil des 
Natronhydrats durch eine entsprechende Menge Calciumhydrat ersetzt 
wird. 2. In der nach Anspruch 1. erhaltenen Lösung die Trennung der 
Edelmetalle, des Bleies und Zinks vom Eisen, Kupfer und Quecksilber 
durch Übersättigen der Kochsalzlauge mit Natronhydrat. 

Zum Extrahieren der Edelmetalle wollen H. R. Lewis 
und C. Gelstharp^) unterchlorige oder unterbromige Säure 
benutzen, die aus elektrolytisch erhaltenem Chlor hergestellt 
werden kann. H. R. CasseP) schlägt elektrolytisch aus 
Kaliumbromid erhaltenes Hypobromit vor. Dieser Behand- 
lung folgt eine mit der in den Kathodenkammern gewon- 
nenen Alkalihydratlauge. 

Mit Bromchlorid, das elektrolytisch erzeugt wird, extra- 
hiert Gaze^). In ein Gefäß von 90 cm Durchmesser und 
60 cm Höhe, das mit einem Gemische von Natriumchlorid- 
und -bromidlösung gefüllt ist, kommen eine Anzahl mit 
Wasser gefüllter poröser Zellen. Man elektrolysiert zwischen 
Kohlenstäben mit starkem Strome. Mit der Anodenlauge 
behandelt man das Erz oder die Tailings in verschlossenen 
Gefäßen unter 3 bis 4 Atmosphären Druck mehrmals 1 bis 



^) E. P. 23.052 vom 2. 12. 1895. — «) A. r. 568.741 vom 6. 10. 
1896. — 3) Eng. Min. J. (1895) 59, 442; Ind. ^lectroch. (1898) 2, 54; 
El. Rev. (1895) 37, 422. 
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2 Stunden lang und elektrolysiert dann. Die dabei erhaltene 
saure Lösung neutralisiert man mit der vorher gewonnenen 
Ätznatronlauge und benutzt sie dann von neuem zur 
Erzeugung von Bromchlorid. 

J. C. Montgomerie^) lässt Metallsalzlösungen 
(besonders goldhaltiges Seewasser) durch eine Filterschicht 
aus einer elektropositiven und einer negativen Substanz (wie 
Zink und Kohle) gehen. Durch einen äußeren Strom kann 
die Fällung begünstigt werden. W. S. Rock und J. S i n e F) 
verwenden als Filter, durch das auch Wismuth neben dem 
Golde gewonnen werden soll, eine Filterschicht aus einem 
Gemenge von Eisen und Kohle. 

4. Cyanid-Processe^). 

a) Das Siemens- Verfahren. 

Am häufigsten angewendet wird das Siemens 
& H a 1 s k e'sche Verfahren ^), nach dem die goldhaltigen 
Erze oder Amalgamationsrückstände mit sehr schwacher 
(0,017o-igGr) Kaliumcyanidlösung ausgelaugt und die Lösungen 
dann zwischen Eisen-Anoden und Blei-Kathoden elektrolytisch 
zersetzt werden. Letztere werden mit dem Goldniederschlage 
nach dem Trocknen eingeschmolzen und dann dem Treib- 
process unterworfen. Dieses seit Jahren praktisch ausgeführte 
Verfahren hat sich neuerdings der E. W. v. Siemens'sche 



1) E. P. 29.721 vom 15. 12. 1897. — *) E. P. 3653 vom 14. 2. 
1898. — 3) Die Geschichte des Cyanidprocesses und einige Anlagen behandelt 
Th. Tonge, Eng. Mag. 1898, 652. Den Cyanidprocess in Transvaal 
beschreiben W. L. Holms, Eng. Mag. 1898, 584. u. El. World (1898) 
32, 48; E. Andreoli, L'El. (1898) 16, 220, 268, 304 u. 340; F. Schiff, 
Gen. civ. (1897) 32, 27; Wells, Eng. Mag. 1896, Aug. u. El. World 
(189G) 28, 204; C. G. Särn ström. Teknisk Tidskr. 1895, 3; Dingl. (1895) 
297, 87. — ■») Vgl. R. P. vom 1. 3. 1888. 
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Erbverweser F. W. Whitridge^) in Amerika schützen 
lassen. Die dünnen Bleikathoden, die vortheilhaft ^) abnehm- 
bar sind, haben 9 bis 10 qm Oberfläche für 1 t Lösung, 
die mit ihnen in Berührung kommt. Dj^^qm, = 0,5 — 1,5 ^., 
E, = 3,5 — 4 V. Das Verfahren^) verdrängt immer mehr*) 
das von MacArthur-Forrest^), das mit 0,3 — 0,57o-igen 
Cyanidlaugen ®) extrahiert und das Gold durch Zink fällt. 
Außer dem an und für sich stärkeren Kaliumcyanidverbrauch 
bei letzterem bildet sich nach Butters und ClennelP) 
auch eine Zink - Gold -Verbindung, die elektronegativ gegen 
Zink ist und dadurch großen Zinkverbrauch bedingt. Der 
Mc. Arthur- Forr es t-Process erfordert außerdem ein 
umständliches Aufsuchen und Reinigen der mit Zinkspänen 
gemischten Goldpartikel und verlangt nach M. Eis s 1er**) 
auf 1 / Rückstände 7 ' bis 8 m Betriebskosten gegen 3 beim 
Siemens-Process. Letzterer ist nach J. Macintyre^) 
auch bei höherem Kupfergehalte des Erzes vorzuziehen. 



>) A. P. 601.068. — 2) El. 25. 9. 1896. — 3) Die Anlagen der 
Worcester Gold Mining Co. beschreibt Berg-hüttenm. Z. (1896) 
55, 25; Z. ang. Ch. 1896, 30. Über den Process vgl. A. v. Gernet, 
West. El. (1894) 15, 249 ; W e i g h t m a n, El. Rev. (1894) 35, 550, 621, 654 
u. 684; E. Andreoli ebenda u. L'El (1895) 9,39; 10,345; sowie El. 
Rev. (1895- 37, 628. — *) Vgl. C. Butters, Eng. Min. J. 1897, 233; A. 
V. Gernet, Johannesburg Chem. a. Metall. Soc, Oct. 1896; J. Soc. Chem. 
Ind. (1897 j 16, 145; Ro. 1897, 342. — ») Vgl. J. Yates, Chem. a. 
Met. Soc. South- Africa, Ro. 1897, 342. Ehrmann will nach H. Becker 
(Ind. electroch. (1897) 1, 60) vollständigere und schnellere Goldfällung 
durch Zink erreichen, das mit andern Metallen verunreinigt oder mit 
einer dünnen Kupferschicht überzogen ist. In 80^ warmer Lösung 
werden so Localströme erzeugt. — •) Nach Mc. L a u r i n ( J. Chem. Soc. 
1895, 199) liegt das Optimum der Verdünnung bei 0,25%. — '^) El. Rev. 
(1893) 32, 405. — ^) The Cyanide Process, London 1895. — O) sitz, der 
Chem. a. Metall. Soc. South-Africa vom 17. 12. 1898; Chem.-Z. (1899) 
23, 109. 
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Nach A. V. Gernet^) arbeiten Siemens & Halske 
auf den Werken der Rand Central Reduction Co. ^) 
in Worcester (Transvaal) in Lösungen, die 8 g Gold in 
1000 kg enthalten, mit D^ra = 60 A, und ^ = 4 V. Als 
Kathodenmaterial dient Blei, das folgenden Anforderungen 
entspricht: 1. Das Gold fest zu halten, 2. in dünnen Blechen 
verwendbar zu sein, 3. sich leicht vom Gold scheiden zu 
lassen und 4. nicht elektropositiver als das Anodenmaterial 
zu sein. Letzteres besteht aus 3 mm dickem Eisen. Es wird 
zwar angegriffen; das sich bildende Berlinerblau kann aber 
wieder auf Kaliumcyanid verarbeitet werden. Die Kathoden 
sind in leichte Holzrahmen eingespannt. In 4 Bottichen von 
je 6 X 2,50 X 1>25 m Größe sind in 3 cm Entfernung die 
Elektroden so angebracht, dass eine nicht bis zum Boden 
reicht, die andere ihn berührt und mit dem oberen Rande 
in die Flüssigkeit taucht u. s. f. Dadurch wird Flüssigkeits- 
circulation ermöglicht. Die Zersetzungsgefäße werden ver- 
schlossen. Monatlich einmal nimmt man eine Kathode nach 
der anderen heraus, ohne den Betrieb zu unterbrechen und 
treibt das Blei von den 12^0 Gold ab. Man braucht monat- 
lich 340 kg Blei, entsprechend einem Kostenaufwande von 
245 M. auf 1 t Erz. Der Elektricitätsbedarf zur Fällung der 
Lösungen einer auf monatlich 3000 t Erz eingerichteten 
Laugerei beträgt 2400 W, theoretisch 3,5 Pf,^ praktisch 
5 ind. Pf, An Kaliumcyanid, das auch durch die Luft und 
die in ihr enthaltene Kohlensäure zersetzt >yird, verbraucht 
man für 1 t Tailings mit 8^ Gold 0,113 kg. Bei monatlich 
3000 1 Tailings kostet die elektrische Einrichtung für Fällung, 
Beleuchtung und Kraftübertragung 20.500 M. Das Ausbrin- 
gen beträgt durchschnittlich TOy^. Unter Abzug der monat- 
lichen Betriebskosten von 14.200 M. ergab sich, ohne Kosten 

1) Jahrb. Elektroch. 1, 148; vgl. a. Eng. Min. J. (1894) 58, 416; Z. 
Elektroch. (1895) 1, 532. — '^) Vgl. a. E. A n d r e o 1 i, L'El. 1896, 345. 
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derTailings und ohne Gehalt des Managers, ein Überschuss von 
23.500 M. Die Betriebskosten stellen sich bei 100 t Tailings 
täglich auf 3,06 M., nach dem Mac Arthur-Forrest-Process 
auf 7,14 bis 8,16 M. 

Die erfolgreiche Verarbeitung der Schlämme wird nach 
J. R. Williams^) von der Crown ReefGold Mining Co. 
folgendermaßen ausgeführt ; Nachdem sie, wenn nöthig, von 
Sand befreit sind, werden sie mit einer gerade hinreichen- 
den Menge Kalkmilch gefällt. Durch Verwendung des von 
S e y m o u r angegebenen automatischen Kalkspeisers wurden 
1 200 / im Jahre allein an Kalk gespart. Der flockige Nieder- 
schlag setzt sich in zwei 6 X 6 X 3 w großen Gruben 
bis auf 10 oder 20 Procent ab, während der Rest in einem 
12 X 12 X 3 ^^ großen Behälter zu Boden sinkt. Die 
Gruben laufen nach unten in einem Punkte zusammen. Die 
ungefähr 10 Procent Wasser enthaltenden Schlämme werden 
durch eine Centrifugalsaugpumpe nach acht, in Reihen von 
je vier angeordneten Behältern von 10 m Durchmesser 
und 3 m Tiefe mit konischem Boden geschafft. Der 
Schlamm, der sich im ersten Behälter gesetzt hat, wird 
zusammen mit 0,01-procentiger Kaliumcyanidlösung in den 
zweiten Behälter gepumpt, wobei sich 80 Procent des Goldes 
lösen, und noch 2 Stunden durch eine Circulationspumpe 
mit der Cyanidlösung durchmischt. Nach dem Absetzen wird 
der noch ungelöste Schlamm in dem dritten und vierten 
Behälter mit immer schwächer werdenden Cyanidlaugen 
nachbehandelt. Die aus dem zweiten Behälter abgezogene 
Lösung wird in 4,5 m weiten und 1,5 m tiefen Cisternen 
geklärt und mit 60 g Goldgehalt von unten aus in 9 in 
lange, 2 m breite und \^h m Fuß tiefe Kästen geleitet, wo 



^) Trans. Chem. a. Metall. Soc. South-Africa 1897, 14; J. Soc. Chem. 
Ind. (1897) 16, 808. 
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sie mit Eisen- und Bleianoden elektrolysiert wird. Die Kosten 
betragen für die Tonne 3,85 M. 

C. Butters ^) empfiehlt für das Lösen des Goldes aus 
den Schlämmen die von W. A. Caldecott bei der Rand 
Central Ore Reduction Co. praktisch eingeführte 
Lüftung, da der für die Wirkung des Kaliumcyanids nöthige 
Sauerstoff durch organische Verbindungen oder die Zer- 
setzungsproducte der Pyrite absorbiert wird. Bei dem all- 
gemein gebrauchten Siemens und Halske-Process muss der 
Elektrolyt frei sein von Kalk und anderen gelösten Stoffen 
und suspendierten Verunreinigungen. Er wird deshalb vor 
der Elektrolyse durch ein Sandfilter geschickt. Die Eisen- 
anoden sind sehr haltbar. Eine 5 mm dicke hielt bei der 
Belastung mit Dq^ = 0,35 A, länger als 5 Jahre. 

Über den Siemens-Process entspann sich in der Sitzung 
der Chemical and Metallurgical Society of South Africa vom 
19. November 1898^) eine längere Discussion. Carter 
wirft ihm unvollkommene, R. Williams schwankende 
Fällung und S. Jennings Arbeiten mit ö^/^ Gesammt- 
verlust vor. Nach R. Williams muss er bei kupfer- 
haltigen Erzen verwendet werden, ist aber für gute entbehr- 
lich. Dagegen wies A. v. G e r n e t darauf hin, dass 20 Werke 
mit dem Processe gleichmäßige, zufriedenstellende Fällung 
erzielen. Unregelmäßigkeiten darin seien gewöhnlich auf 
schwankenden Strom oder auf Überladung der Bäder mit 
zu großen Mengen des durchfließenden Elektrolyten zurück- 
zuführen. Mit dem Siemens & Halske-Process erhielt^) 
S. Jennings eine theoretische Extraction von 74,67o, eine 
praktische von 54,47o; Hall 80,18— 83, bezw. 76,097o; 



») J. Chem. Metall. Soc. South-Africa 1, 5; El. Rev. (1898) 42, 
561. — 2) Chem.-Z. (1898) 23, 41. — 3) sitz. d. Chem. a. Metall. Spc. 
of South Africa vom 17 12. 1898; Chem.-Z. (1899) 23, 109. 
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P. S. Tavener 82,7 und 85,9, bezw. 81,15 und 84,597o^). 
Die Menge der Nebenproducte betrug nur 0,67o« Auch 
H. T. Durant spricht sich günstig aus. 

Nach A. V. G e r n e t ^) betragen die Kosten der elektro- 
lytischen Fällung für eine Anlage, die täglich 500 / ver- 
arbeitet, für die Tonne 2,56 M. Anfangs 1897 wurde 
eine Anlage zur Verarbeitung von 50,000 / Schlamm im 
Monat in Betrieb gesetzt. Zur Verarbeitung des Schlammes 
wird die goldhaltige verdünnte Cyanidlösung, die durch 
Wasser in den Tailings-Behältern verdrängt ist, benutzt. 

Die Nachtheile der elektrolytischen Fällung des Goldes 
aus Cyanidlösungen bestehen nach S. B. Cristy^) darin, 
dass aller Cyanwasserstoff, der sich mit den löslichen Eisen- 
anoden verbindet, verloren ist, und dass die verdünnten 
Lösungen einen sehr großen Widerstand zeigen. Manchmal 
scheidet sich Gold an der Anode ab. Bei der nöthigen 
Sorgfalt lassen sich diese Mängel aber auf ein Minimum 
herabdrücken. Trotzdem hat sich der Process nach G. A. 
Packard ^) in den Vereinigten Staaten-^) nicht bewährt. 

Nach Richards^) wird der Cyanidprocess in Transvaal 
auf etwa 40, in den Vereinigten Staaten auf 25 und außerdem 
auf mehreren Werken in Australien und Neu-Seeland aus- 
geführt. Der Wert des von diesen Anlagen jährlich extra- 
hierten Goldes beträgt nahe an 60 Mill. M. Den Siemens 
und Halske-Process, über dessen Geschichte Angaben 
gemacht werden, benutzten nach H. Pauli"^) in Südafrika 

1) 79% Ausbeute und hohen Feinheitsgrad hebt El. Rev. (1896) 
38, 594 hervor, — *) Sitzung der Johannesb. Chem. a, Met. Soc. vom 
Oct. 1896; J. Soc. Chem. Ind. (1897) 16, 145; Echo; Glückauf (1897) 
33, 10. — ') Trans. Am. Inst. Min. Eng. Colorado 1896; Chem.-Z. 
Rep. (1897) 21, 39. — *) ebenda. — *) Eine Anlage in Chapaca. 
Wash., beschreibt El. J. 1. 12. 1896; El. World (1896) 28, 763. — 
•) Cassiers Mag.; El. World (1898j 32, 292. — *») Z. Elektroch. (1898) 
5, 101. ' 
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14 Werke für Sande und ebensoviele für Slimes. Für letztere 
ist er der einzig rentable. Eine Vermehrung der Siemens'schen 
Anlagen steht zu erwarten, da der Process sich durch hohe 
Leistungsfähigkeit bei der Auslaugung und Fällung, billige 
Betriebskosten und Erzielung einer leicht scheid ungslahigen 
Bleibullion auszeichnet. 

Über Nebenproducte bei der Goldgewinnung berichtet 
C. Butters^). Bei der Oxydation pyritischer Erze entstehen 
Eisensalze, die mit Cyaniden und Alkali Ferrocyanide und 
Hydroxyd bilden, die bei der elektrischen Fällung den 
Schlamm vermehren. Der Kalkzusatz bei sauren Erzen 
veranlasst Ablagerungen von Kalksalzen auf den Blei- 
kathoden, die beim Abfallen Gold mit in den Schlamm 
niederreißen und die Menge des suspendierten Goldes ver- 
mehren. Beim Siemens und Halske-Process bildet sich aus 
den Eisenanoden allmählich Berlinerblau und Eisenhydroxyd, 
die theils zu Boden sinken und theils in den Sumpf fließen, 
wo sie weiter oxydiert werden. Die Anodenhüllen zerfallen 
durch die Einwirkung obiger Producte, mit denen sie 
getränkt werden, allmählich. Bei Sandverarbeitung kann 
1 t Berlinerblau 0,15 —1,53 kg Gold enthalten. Bei Schlamm- 
verarbeitung wird der Niederschlag verunreinigt und hat 
einen geringeren Wert. Für 1 t Schlamm genügen 30,6 g 
Kieselsäure oder Thon, um das Haften des Goldes an der 
Kathode zu erschweren und die Spannung zu erhöhen. 

b) Abänderungen des Siemens-Processes. 

Die Lösung der Edelmetalle, die Silber, beziehungsw. 
Gold als Alkalisilbercyanid, beziehungsw. Alkaligoldcyanür 
enthält, wird nach M. Netto^) mit Salzsäure bis zur 
schwach sauren Reaction versetzt. Dabei wird Chlorsilber 



') Troc. Chem. Metall. Soc. South- Africa ; J. Soc. Chem. Ind. (1897) 
16, 1018. — 2) D. P. 88.957 vom 15. 12. 1895. 
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abgeschieden, während das Gold in Lösung bleibt. Das 
Filtiat vom abgeschiedenen Chlorsilber, welches das Gold 
gelöst enthält, wird hierauf der Elektrolyse unterworfen, 
wodurch eine vollständige Abscheidung dieses Metalles an 
der Kathode unter Entwicklung von Wasserstoff erzielt 
wird. Es ist darauf zu achten, dass die zur Elektrolyse 
verwendete Lösung eine genügende Menge Salzsäure ent- 
hält. Als Kathoden sind am besten solche aus Gold zu 
verwenden; sie können auch aus Platin oder aus Kohle 
hergestellt werden. Die vom ausgeschiedenen Golde getrennte 
Flüssigkeit wird nun mit kaustischem Alkali bis zur schwach 
alkalischen Reaction versetzt. Bei diesem Processe wird 
das angewendete Cyankali quantitativ als solches wieder- 
gewonnen. Die Hauptbedeutung des Verfahrens liegt darin, 
dass das überschüssige Cyankali, welches die überwiegende 
Menge auszumachen pflegt, auf billige und einfache Art 
zurückgewonnen wird. Die regenerierte Lauge kann sofort 
wieder zur Extraction benutzt werden und wird erst dann 
untauglich, wenn durch oftmaliges Wiederholen des Ver- 
fahrens der Chloralkaligehalt ein zu hoher geworden ist. 
Besonders viel Neues ist in dem Processe nicht zu finden. 

Patentanspruch: Verfahren zum Fällen von Silber und Gold aus 
ihren Lösungen in Cyankalien unter "Wiedergewinnung der letzteren, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lösung der Silber- und Goldalkali- 
doppelcyanide mit Salzsäure schwach angesäuert und das Filtrat von dem 
hierbei ausgeschiedenen Chlorsilber der Elektrolyse unterworfen wird, 
deren Endlauge mit Ätzalkali behufs Wiedergewinnung des Alkalicyanids 
schwach alkalisch gemacht wird. 

Silber und Gold fällt M. M. Rotten ^) aus der Lösung, 
die aus den Erzen durch neutrale oder alkalische Kalium- 
cyanidlösung erhalten ist. Ebenso können Platin und 
Quecksilber erhalten werden. 

1) E. P. 4418 vom 22. 3. 1888. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 9 
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Als Elektrolyten zur Goldgewinnung aus Erzen 
gebraucht St. H. Em mens') eine Losung von Natrium- 
chlorid, -nitrat, oder beiden, die außerdem Kaliumcyanid 
oder Natriumhyposulfit enthält. 

Um bei der Behandlung von Golderzen mit Chlor, 
das in das Gemengwasser eingeblasen oder elektroly tisch 
erzeugt werden kann, unter Mithilfe des elektrischen Stroms 
eine vorzeitige Fällung des Metalls zu verhindern, fügt 
J. B. Hannay^ eine passende Menge Cyanid oder Sulfo- 
j. ^^ Cyanid zu. Auch unter Verwendung 

von Cyanid allein wird gearbeitet. 
Der Apparat zeigt ') vortheilhaft die 
Form wie in Fig. 32. Das Gemenge 
von Erz und Lösung wird durch 
eine Schraube C gerührt. D ist 
ein Kohleoblock, der als Anode 
dient. Die Kathoden F sind von 
dem Erz durch eine poröse Schei- 
dewand E getrennt. Nach M. K i- 
1 i a n i *) dürfte der Process im 
Vergleich zum alten Cassel'schen 
ziemlich kostspielig werden. Cruickshank^) bezweifelt, 
dass die Kaliumcyanidlösung immer wieder benutzt werden 
kann und spricht dem Verfahren die Originalität ab. Elek- 
trische Behandlung des bewegten kaüumcyanidhaltigen Bades 
schlug schon 1867 R a e *) vor. Die Combination dieses 
Processes mit der Amalgamierung empfahl 1880 Beer'). 
Ähnliche Vorschläge sind vielfach vorher gemacht worden. 



') E. P. 241 vom 15. 1. 1883; vgl. =. Silber. — S) E. P. 14.061 
m 2. 11. 1886. — 3| E. F. 14.966 vom 22. 9. 1890; vgl. a. A. P. 529.26a 
<) F. El. (1887) 1, 507. — =) El. (1693) 31. 309: El. Rev. 33, 70, 97 u. 
3. — •) A. P. G1.866, — ') A. P. 244.028. 
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E. D. Kendall^) laugt mit Natriumsuperoxyd und 
Kaliumcyanid enthaltender Lösung aus und elektrolysiert. 

Die zerkleinerten Erze werden*) auf eine poröse 
Scheidewand gelegt und mit einer Kochsalzlösung von 
1,15 sp. G. gelaugt, der V2— 20Vo Barium- oder Calcium- 
acetat, 1 — 107o Oxalsäure und 72 — 2^0 Kaliumcyanid zuge- 
setzt sind. Während der Laugung lässt man vortheilhaft 
einen Strom zwischen einer unter dem Diaphragma liegenden 
Kohlenanode und einer Kupferkathode übergehen, die sich 
in der Flüssigkeit über dem Erz befindet. Gold und Silber 
werden dann durch eine 2V2V0 Alkalimetall und eine Spur 
Cadmium enthaltende Zinklegierung getrennt. 

Wesentliche Übelstände des Cyanidverfahrens bestehen 
darin, dass das vollständige Auflösen des Edelmetalls in 
der Cyanidlösung sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, dass 
ferner die Herstellung frischer Lösungen erhebliche Mengen 
Cyanids und infolge dessen einen großen Kostenaufwand 
bedingt, indem die alten Lösungen entweder wegen ihrer 
Unbeständigkeit oder infolge der besonderen Art des zur 
Abscheidung der Edelmetalle aus den Lösungen angewen- 
deten Verfahrens einen fortlaufenden Arbeitsgang nicht 
zulassen. Man hat bereits erkannt, dass zum Auflösen von 
Gold in Cyankalium und zu der sich daraus ergebenden 
Darstellung von Kaliumgoldcyanür die Anwesenheit von 
Sauerstoff nöthig ist. M. Crawford^) hat nun zwei Ver- 
fahren ermittelt, die es ihm ermöglichen sollen, den nöthigen 
Sauerstoff nicht nur in solcher Weise zuzuführen, dass 
dadurch die Auflösung des Goldes ungemein leicht und in 
weit kürzerer Zeit als bisher möglich von statten geht, 
sondern auch in solch beständiger Form, dass eine und 



») E. P. 11.797 vom 18. 6. 1894 (refused). — «) El. Rev. (1892) 30, 
801. — ») D. P. 86.075 vom 30. 12. 1894; E. P. 25.016 vom 22. 12. 1894. 

9» 
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dieselbe Lösung in fortlaufendem Betriebe mehreremale 
hintereinander angewendet werden kann. Eine weitere 
Schwierigkeit, die sich allen Versuchen entgegengesetzt hat, 
einen geeigneten Stoff zu finden, besteht darin, dass die 
meisten Stoffe in größerer oder geringerer Menge entweder 
Säure oder Alkalien enthalten. Diese beiden Bestandtheile 
sind aber dem Verfahren in hohem Grade schädlich oder 
verhindern dessen Ausübung überhaupt, weil sowohl ein 
Überschuss an Säure wie auch ein Überschuss an Alkalien 
die Neigung besitzt, die etwa im Erze enthaltenen minder- 
wertigen Metalle zu oxydieren, sodass diese leichter als 
das Gold von dem Cyanide angegriffen werden, und weil 
ferner jeder Säureüberschuss die Neigung zeigt, das Cyanid 
unmittelbar zu zersetzen und dabei Cyanwasserstoffsäure 
abzuscheiden. Die erste von den neuen Behandlungs weisen 
besteht darin, dass man der Cyankalilösung eine entspre- 
chende Menge cyansaures Salz der gleichen oder einer 
ähnlichen Base unmittelbar hinzufügt. Dadurch geht die 
Auslaugung in nur etwa einer Stunde vonstatten. Nach der 
zweiten Behandlungsweise wird der gleiche Erfolg dadurch 
erreicht, dass man einen entsprechenden Theil der Cyanid- 
lösung in cyansaures Salz verwandelt. Dies kann auf elektro- 
chemischem Wege geschehen. Bei der praktischen Ausübung 
dieses Verfahrens verwendet man ein elektrolytisches Gefäß 
mit zwei durch eine durchlässige Scheidewand von einander 
getrennten Abtheilungen, oder man kann auch statt einer 
das Gefäß durchquerenden Scheidewand in dieses ein klei- 
neres Gefäß von durchlässigem Material einsetzen. In der 
größeren von den beiden Abtheilungen befindet sich eine 
Kohlenanode und in der kleineren eine eiserne oder kupferne 
Kathode ; statt der Cyanidlösung kann man in der Kathoden- 
abtheilung auch andere Lösungen, wie beispielsweise eine 
solche von schwefelsaurem Natron, verwenden. Das Cyanid- 
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verfahren hat man bisher gewöhnlich auf die sogenannten 
armen Schlämme (tailings), d. h. auf die bereits vorher dem 
Amalgamierverfahren unterworfene Gangmasse, zur Anwen- 
dung gebracht. Nach vorliegender Erfindung empfiehlt es 
sich, diese Reihenfolge der Behandlung umzukehren, indem 
man zunächst das pulverisierte Erz, wie es aus der 
Grube kommt, in beschriebener Weise mit einer Cyanid- 
lösung auslaugt und dann erst dem Amalgamierverfahren 
aussetzt. Die Ausscheidung der größeren Theilchen mittelst 
des Amalgamierverfahrens wird durch die vorherige Behand- 
lung des Erzes mit Cyanidlösung erheblich erleichtert, weil 
die Außenflächen der Goldtheilchen unter dem Einfluss der 
Lösungsflüssigkeit blank und rein geworden sind, und die 
Theilchen in diesem Zustande vom Quecksilber leichter 
angegriffen werden. Nachdem die Gangmasse und die 
Lösung über die Amalgamierfläche gelangt sind, werden 
die armen Schlämme auf mechanischem Wege von der 
Lösung geschieden. Letztere wird in den Behälter gelassen, 
in dem man nunmehr das Gold auf elektrolytischem Wege 
aus der Lösung ausscheidet. Hierauf lässt man die übrig 
gebliebene Cyanidlösung in einem Sammelbehälter abfließen, 
aus dem man sie zur nochmaligen Verwendung beim Aus- 
laugen entnimmt. In den Sammelbehälter führt man von 
Zeit zu Zeit kleine Mengen Cyanids ein und setzt die darin 
befindliche Lösung der Einwirkung des positiven Poles eines 
elektrischen Stromes aus. Indessen ist es bequemer, den 
Sammelbehälter selbst durch eine durchlässige Scheidewand 
in eine Anoden- und eine Kathodenkammer zu zerlegen und 
dauernd mit elektrischen Stromanschlüssen zu versehen. In 
der Anodenkammer wird dann die Cyanidlösung von vorn- 
herein, vor ihrer Verwendung zum Auslaugen, der elektrischen 
Behandlung unterworfen und kehrt nach jedesmaliger Voll- 
endung ihres Kreislaufs in diese Kammer zurück, um darin 
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von neuem aufgefrischt zu werden. Die Vereinigung 
erwähnter Vortheiie bedingt eine bei weitem größere Ausbeute 
an Edelmetall aus einer gegebenen Menge Erz, als sie bisher 
bei Anwendung zweier gesonderter Verfahren möglich war. 
Es hat sich ferner gezeigt, dass zwar bei einer in beschrie- 
bener Weise bereiteten Lösung die löslichen Salze der Edel- 
metalle sich mit zunehmender Leichtigkeit bilden, dass aber 
die Bildung der Cyanidsalze der minderwertigen Metalle 
nicht in gleichem Maße leichter, sondern vielmehr schwieriger 
wird, was zur Folge hat, dass weniger Cyanid verbraucht 
und dass bei der schließlichen elektrolytischen Scheidung 
ein reineres Metall gewonnen wird, als dies bisher unter im 
übrigen gleichen Umständen möglich war, wo die Cyanid- 
lösung nicht nach dem oben beschriebenen Verfahren behan- 
delt wurde. Dies liegt, soweit die der Lösung beigegebenen 
chemischen Mischungen in Betracht kommen, daran, dass 
diese vollkommen neutral sind. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Gewinnung von Edelmetallen 
aus ihren Erzen, darin bestehend, dass man das Erz mit einer Lösung 
auslaugt, die ein Cyanid und ein cyansaures Salz enthält, wobei die 
Fällung zweckmäßig auf elektrolytischem Wege erfolgt. 2. Eine Aus- 
führungsart des Verfahrens nach Anspruch 1., darin bestehend, dass man 
zunächst eine Cyanidlösung in getrennten Anoden- und Kathodenräumen 
der Einwirkung eines hindurchgeführten elektrischen Stromes aussetzt, 
dass man alsdann das Erz mit dem im Bereiche des positiven Poles 
befindlichen Theile der Lösung auslaugt und schließlich das Edelmetall 
aus dieser Lösung auf elektrolytischem Wege ausscheidet. 

Aus Cyanidlösungen fällt J. Pfleger^) Gold und 
Silber galvanisch, indem er die Zelle selbst zum Element 
macht. Was ist daran neu und was praktisch? 

Edwards^) rührt das Erz in der Cyanidlösung auf. 
Das Gefäß enthält seitliche Kohlenplatten als Anoden. 



1) E. P. 23.557 vom 4. 12. 1894. — '^j A. P. 518.543 vom 17. 4. 1894. 
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Zur Gewinnung von Gold, Silber und anderen 
Metallen durch indirecte Elektrolyse^) bringt E. Andre oli^) 
in die beiden äußeren (Anoden- und Kathoden-) Kammern 
eines durch zwei Diaphragmen getheilten Troges geeignete 
Elektroden CKohle als Anode, Eisen als Kathode) und 
Elektrolyte, in die mittlere Platten etc. aus Blei, Zink, 
Silber etc., auf denen das Metall niedergeschlagen werden 
soll, und die Goldlösung. 

E. Motz und H. F. W e 1 c h ^) lassen das zerkleinerte 
und reducierte Erz im Gemisch mit einem lösenden^ Agens 
(z. B. Cyanid) durch einen geneigten wellenförmigen Kanal 
fließen, dessen gegenüberstehende Wände von den Anodea 
und Kathoden gebildet werden. 

Eine Reihe von Gefäßen ordnet J. G. Mc. N u 1 1 y ^) in 
Paaren an, die oben communicieren. Die neben einander 
hängenden Elektroden von abwechselnd entgegengesetzter 
Polarität werden, damit keine Polarisation eintritt, in rechtem 
Winkel zu ihrer Ebene in Schwingungen versetzt. Das im 
Elektrolyten aufgeschwemmte Erz wird dem einen Gefäß durch 
eine Druckleitung am Boden zugeführt, steigt zwischen den 
Elektroden auf, fließt mit der Flüssigkeit in das zweite 
Gefäß über, sinkt in diesem nach unten und wird am 
Boden abgezogen. 

In der Sitzung der Chemical and Metallurgical Society 
of South- Africa vom 21. Mai und 20. August 1898 besprach 
A. V. Dessauer ^) eine von Carlin angegebene Anord- 
nung zur Stromvertheilung und zum raschen Offenen und 
Schließen des Stromes im Siemens und Halske-Process. 
Sie besteht^) aus einer 13 mm weiten Eisen-, Kupfer- oder 



^) Vgl. Peters, Angewandte Elektrochemie TI^, 270. — 2) E. P. 
4939 vom 8. 3. 1895 ; vgl. a. Ind. electroch. (1898) 2, 36. — 3j e. P. 25.400 
(1897). — 4) A. P. 614.572. — s) Chem.-Z. (1898) 22, 563. — «) J. Chem. 
Metall. Soc. South-Africa (1898) 1, 63; J. See. Chem. Ind. (1898) 17, 1054. 
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Messingröhre. An den Enden, durch die der Hauptstrom 
eintritt, ist sie geschlossen. Oben (bei wagerechter Lage"^ 
sind so viel Löcher, als Elektroden vorhanden sind, ein- 
gedreht, sodass der Verbindungsdraht durch sie leicht in 
das Quecksilber, mit dem die Röhre gefüllt ist, tauchen 
kann. Die Röhre kann auch durch einen massiven Eisen- 
stab ersetzt werden, der eine lange Rinne oder eine Anzahl 
kleiner Höhlungen zur Aufnahme des Quecksilbers besitzt. 
Bei einer 2,5 m langen Röhre mit 52 Kathodenverbin- 
dungert wurde ein Spannungsabfall von nur 0,3 7o erhalten 
gegen 18,47o bei den gewöhnlichen Quecksilbernäpfen. 
Die Stromstärke wird gleichförmig vertheilt. Die Verbin- 
dung geschieht schnell und vollkommen; sie kann nicht 
schmutzig werden und unterliegt nicht der Oxydation. Das 
Quecksilber erhitzt sich nicht und wird nicht durch Ver- 
dampfen oder Überschütten verloren. H. Pauli^) ermittelte 
durch Präcisionsmessungen, dass mit dieser Contactverbin- 
dung befriedigende Betriebsresultate erzielt werden. 

Wegen des großen Widerstandes der verdünnten 
Cyanidlösungen müssen nach T. K. Rose^) die Elektroden 
sehr groß sein und sehr nahe bei einander stehen. Am 
besten ist ein kleiner Goldüberschuss vorhanden, um zu 
verhindern, dass das entstehende Berliner Blau Goldcyanid 
mitreißt. 

Bei der Fällung des Goldes oder Silbers oder beider 
Metalle zusammen aus Cyanidlösungen will A. James^) 
Anoden aus Blei und Kathoden aus Blei oder Aluminium 
verwenden. Im letzteren Falle braucht man eine um 0,5 V. 
höhere Spannung und schabe die Edelmetalle ab. Am vor- 
theilhaftesten ist nach Sh. Cowper-Coles'^) der Gebrauch 

1) Chein.-Z. (1898) 22, 563. — -) Science Progr. (1898) 7, 307. — 
3; E. P. 1535 (1897). — *) Trans. Inst. Min. a. Metall. 20. 4.1898; El. 
Rev. 3. 6. 1898; Eng. Min. J. (1898) 66, 160; Eng. (1897; 84, 273. 
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einer Aluminiumkathode mit mindestens 50 7o Aluminium^), 
weil der gleichförmige und reine Goldniederschlag wegen 
der dünnen Oxydzwischenschicht leicht abgezogen werden 
kann, die Arbeitskosten sich durch Wegfall der Cupellation 
vermindern, die Kathoden leichter eingesetzt werden können 
und die Cyanidlauge 0,01 %ig sein und in 1 / nur 
3,9 g Gold enthalten braucht und weiter ausgenutzt werden 
kann, da sie sich nicht mit unedlen Metallen verunreinigt. 
Man arbeitet am besten bei 40^ und im Augenblicke des 
Einführens der Aluminiumkathode mit höheren Strom- 
dichten als nachher, damit sich kein Thonerdehydrat 
bildet. Aus Lösungen in 0,01-7oigcr Kaliumcyanidlösung, 
die in 1 / 3,9 g Gold enthielten, wurden nach 10 Stunden 
95^0 Gold niedergeschlagen. Wendet man 0,0075 7o"ig^ 
Kaliumcyanidlösung an, so beträgt bei Dqm, = 0.3 A, die 
Spannung 6 V. Dem hält A. James entgegen, dass das 
Gold zu schnell sich abscheide, und die Aluminiumkathode 
durch Kaliumcyanid verunreinigt werde. 

Bei dem elektrolytischen Ausfällen von Gold aus 
seinen Cyanidlösungen ist es für eine vollständige Gold- 
ausbeute von größter Wichtigkeit, dass jedes Partikelchen 
der Goldlösung mit der Elektrode in directe Berührung 
kommt. Um bequem und mit kleinen Behältern arbeiten 
zu können, wird nach J. Pfleger^) die Elektrode zu 
einem Filter ausgebildet, das von der gesammten Lösung 
zu passieren ist. Dieses Filter wird aus einer Anzahl 
neben einander gestellter Eisensiebe oder Drahtgewebe von 
circa 1 bis 3 m^n Maschenweite hergestellt. Die Siebbündel 
(von denen jedes 8 bis 10 Siebe hat) werden in dem 
eisernen Rahmen aufgehängt. Zwischen jedem Bündel 



J) E. P. 20.073 vom 24. 10. 1895. — «) D. P. 87.787 vom 31. 8. 
1895 ; E. P. 16.737 vom 6. 9. 1895. 
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befindet sich die Gegenelektrode. Die Goldlösung passiert 
nun den Behälter, in dem die Siebbündel aufgehängt sind. 
Vortheilhaft schließt man die Siebbündel in poröse Zellen 
ein, durch die sie von der Gegenelektrode und dem diese 
umgebenden Elektrolyten geschieden sind. 

Patentanspruch: Verfahren zum elektrolytischen Ausfallen von 
Gold aus Cyanidlösung, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolyt durch 
filterartige, aus Sieben hergestellte Elektroden hindurchgeführt wird. 

Mac Arthur^) schlägt Anoden aus Eisen oder 
Stahl vor, die mit Kohlenstoff (z. B. Graphit) oder einem 
Oxyde (z. B. Bleioxyd) überzogen sind. Die Kathoden sind 
entweder ähnlich den Anoden oder mit Blei überzogene 
Eisen- oder Stahlplatten. Die nur etwa 6 mm von einander 
entfernten Elektroden werden abwechselnd oben und unten, 
sowie rechts und links ausgekerbt, sodass die Lösung 
diagonal durch die Zellen geht. Diese Vorschläge bedeuten 
nach E. Andreoli^) nur eine Umgehung der Siemens'schen 
Patente. Außerdem sind die mit Kohle oder Graphit über- 
zogenen Eisen- und Stahlanoden schwer herzustellen und 
in Cyanidlösungen wenig haltbar. Die mit Bleioxyd über- 
zogenen eisernen Kathoden sind nicht brauchbar. Er seiner- 
seits^) will Bleisuperoxydanoden anwenden (die für andere 
Zwecke schon öfter empfohlen sind), da man*) mit Anoden 
aus basischem Metall, das angegriffen wird, höchstens 
70 — 80 7o des Goldes der Laugen niederschlagen kann, 
abgesehen von weiteren Verwickelungen. Als Kathoden 
schlägt er solche aus Zink oder einem anderen Metall oder 
einer Legierung vor. Beide sind durchlöchert oder nicht. 
Kathoden sind mehr als Anoden vorhanden. Letztere sind 
in Rahmen in den Seiten des Behälters eingelassen, erstere 



M E. P. 16.634 vom 5. 9. 1895. — «) L'El. 1896, 365. — •») E. P.. 
16.557 vom 4 9. 1895. — *) Eng. Min. J. (1898) 65, 100. 
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von hölzernen Latten umgeben. Die Cyanidlösung durch- 
fließt den Bottich von einem Ende zum andern. Die Blei- 
superoxydanoden stellt E. Andreoli^) so her, dass er 
Bleiplatten in Natriumplumbatlösung mit Bleisuperoxyd 
überzieht, das nach dem Waschen durch Elektrolyse mit 
dichten Strömen in einer starken Kaliumcyanidlösung 
gehärtet und krystallinisch gemacht wird. Man kann das 
Gold schnell und vollständig iii halb so viel Bottichen, 
als gewöhnlich verwendet werden, niederschlagen, wenn 
man als Kathoden durchlöcherte, amalgamierte Kupfer- 
platten nimmt, die in Quecksilber tauchen. Auf 50 Kathoden 
braucht man nur 5 bis 6 Bleisuperoxydanoden. Praktischer 
ist es noch^), Eisenkathoden anzuwenden, das darauf 
niedergeschlagene Gold mit geschmolzenem Blei oder 
Wismuth zu legieren und die letzteren Metalle durch 
Cupellation zu entfernen. Der Elektrolyt geht im Zickzack 
zwischen den Elektroden hindurch und fließt oben ab. Der 
Andreoli-Process wird^) von der Rand Central Reduc- 
tion Co. ausgeführt. 

St. Croasdale*) verwendet Bleikathoden und Zink- 
anoden. DqAm, = 0,004 — 0,005 A, Wenn das Quadratmeter 
Kathodenfläche in jeder Minute von ungefähr 10 k Lösung, 
die 11,5 bis 14,5 mg Gold im Liter enthielt, bespült wurde, 
betrug die Goldfällung 95,5 bis 99,5 7o 5 bei doppelt so 
starker Circulation und Lösungen, die 1,84 mg Gold im 
Liter enthielten, 93,5 Vo- Die Cyanverluste betrugen 
höchstens 97o' Eii^ Jusatz von Kochsalz zur Lauge soll 
sie nicht nur besser leitend machen, sondern auch das 
Absetzen des Schlammes vor dem Überziehen der Lösung 
in die Elektrolysiergefäße beschleunigen. 

») J. Soc. Chem. Ind. (1897) 16, 96. — 2) E. P. 23.459 vom 7. 12. 
1895; vgl. a. El. (1897) 38, 723. — ») Ro. 1897, 350. — *) Eng. Min. J. 
(1896) 62, 557. 
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Diaphragmen für die Elektrolyse cyanidhaltiger Gold- 
und Silberlösungen stellt J. Pfleger^) aus Ramie her, die 
zu Fäden gedreht und zu einem dichten Gewebe verarbeitet 
wird. Dieses kann dann in Alkalilauge getaucht werden. 

5. Elektroamalgamation unter Verwendung von 

Quecksilber salzen. 

Die Edelmetalle wollen A. Schanschieff und 
D. Marks^) elektrisch dadurch amalgamieren, dass sie eine 
Lösung von Quecksilbersulfat zur Erregungsflüssigkeit in 
einer Batterie oder zum Elektrolyten in einem Bade machen. 
Die unedlen Metalle sollen in Lösung gehen. Vortheilhaft 
wird in der Batterie ein Eisentrog, der das Erz im Gemenge 
mit Kohle und Bleisuperoxyd enthält, zur Anode, eine Kohlen- 
platte zur Kathode gemacht. Sie liegt auf Isolatoren über 
dem Erze und ist gerade mit der Quecksilberlösung bedeckt. 
Eisenvitriol wird als Nebenproduct erhalten. 

In Chelsea (Vereinigte Staaten) werden nach C a h o o n ^) 
arme Edelmetallerze im Gemische mit Quecksilberchlorid- 
lösung elektrolysiert. Dann geht die Behandlung im Amal- 
gamator wie gewöhnlich weiter. 

Crookes*) will das fein gepulverte Erz mit löslichen 
Quecksilbersalzen (Sulfat oder Cyanid) zu einem Brei mischen 
und mit Wechselströmen behandeln. Dabei sollen die Enden 
jedes Goldtheilchens abwechselnd als Anode, an der Queck- 
silbersatz zerlegt wird, und als Kathode dienen, an der 
sofort Amalgamation eintritt. Unter Erwärmung sollen so 
die feinsten Theilchen gewonnen werden. L 6 o n a r d i '') hält 
von dem Gedanken nichts. 

Aus goldhaltigen Schiefer- und Schwefelerzen will P. G. 

ij E. P. 16.736 vom 6. 9. 1895. — *) E. P. 16.553 vom 1. 12. 1887. 

— ^) El. Rev. New-York (1888) 13, Nr. 15. — *) El. Rev. (1891) 29, 61. 

— 5) L'El. (1891) [2] 2, 121. 
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L. G. Designolle ^) mindestens 99% des vorhandenen Goldes 
extrahieren, während die bisher bekannten Processe nur 
höchstens 807o ergeben. Bei der Amalgamationsmethode 
empfiehlt sich als Quecksilbersalz das in Wasser gelöste 
Bichlorid. Das Lösungswasser enthält eine gewisse Quantität 
Chlornatrium, um die Bildung von Quecksilberchlorür, das 
sich niederschlagen würde, zu verhindern. Damit alles Gold 
des Minerals amalgamiert wird, muss das Gewicht des in 
dem Salze enthaltenen Quecksilbers mindestens das Fünf- 
fache des Gewichtes dieses Goldes betragen. Bisher war es 
schwierig, alle Goldtheilchen des fein gepulverten Erzes, die 
in der Quecksilbersalzlösung suspendiert sind, möglichst 
schnell mit dem Eisen in innigen Contact zu bringen. Nach 
dieser Erfindung wird das schon vorher gröblich zerkleinerte 
Erz zugleich mit der Quecksilbersalzlösung in eine eiserne 
Trommel gebracht, die eine Anzahl verschieden großer 
eiserner Kugeln enthält, die das Erz völlig fein mahlen, so- 
dass die Goldtheilchen schnell mit dem metallischen Eisen in 
Contact gerathen. Auf diese Weise werden selbst die kleinsten 
Goldtheilchen sofort amalgamiert und nehmen an Gewicht 
und Volumen zu, sodass sie schnell zu Boden sinken und 
unter dem Einflüsse der Bewegung leicht die zu ihrer Fäl- 
lung günstige Kugelgestalt annehmen. Es ist bei der Be- 
handlung der verschiedenen Erze äußerst wichtig, dass die 
Amalgamation der Goldtheilchen absolut vollständig sei, 
weil sonst an den zum Sammeln des Amalgams bestimmten 
Blättchen oder Streifen kein Niederschlag sich bilden würde. 
Besonders die sehr feinen und sehr leichten Goldtheilchen 
werden, wenn nicht amalgamiert, leicht fortgeschwemmt, 
ohne an den besagten Blatt chen zu haften. Der Apparat 
zum Sammeln des Amalgams besteht im wesentlichen aus 
rotierenden und festen amalgamierten Scheiben oder Platten, 

«Td. P. 11.415 vom 8. 2. 1880. 
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auf welche die aus dem Pulverisator, wo auch die Amalga- 
mation stattgefunden hat, kommende Flüssigkeit fallt. Er 
ist vollständig geschlossen. Das Abgangswasser enthält außer 
den Unreinigkeiten keine Spur von Quecksilber, sodass es 
ohne Verlust sogleich fortgeleitet und auch in einen Fluss 
geführt werden kann. Das beschriebene Verfahren und die 
dazu verwendeten Apparate eignen sich auch für Silber und 
Silberchlorür, und ferner auch für die Extraction des Silbers 
aus Erzen jeglicher Art, wenn es zuerst in den Zustand 
gediegenen Silbers oder Silberchlorürs gebracht wird. 

Patentansprüche: 1. Die beschriebene Gewinnung des Goldes und 
anderer Edelmetalle aus Erzen jeglicher Art, aus sogenanntem Gekrätz etc., 
sowie besonders aus solchen Erzen, die bisher nicht verwertet werden 
konnten. 2. Das bei dieser Gewinnung der Edelmetalle angewandte 
neue elektro-chemische Amalgamationsverfahren, welches durch die 
mittelst des Apparates hervorgebrachte mechanische und chemische 
Wirkung realisiert wird. 3. Die Anwendung der Quecksilberbichlorür- 
lösung mit Chlornatrium oder anderer löslicher Quecksilbersalze, welche 
sich durch die elektro-chemische Wirkung zersetzen lassen. 4. Der ganz 
aus Eisen gefertigte Pulverisations- und Amalgamationsapparat, welcher 
Kugeln enthält und mit Vorrichtungen für die Ein- und Ausführung des 
Materials versehen ist. 5. Der Apparat zum Sammeln oder Fixieren des 
Amalgams, welcher aus einem in einem verschließbaren Gehäuse befind- 
lichen System von amalgamierten, horizontalen, rotierenden Scheiben oder 
Platten mit zwischengeschalteten amalgamierten Trichtern, deren Ein- 
wirkung das Gut zu wiederholtenmalen ausgesetzt wird, besteht. 

Die Behandlung von 10 / Erz mit 109 g Gold in 
1 / soll nach M, de Nansouty^) mit 15 Pf. in 24 Stunden 
86,20 M, kosten, wovon 9,65 M. auf elektrische Energie 
entfallen. Das Ausbringen soll wenigstens 20% mehr als 
nach älterem Verfahren betragen. Silbererze werden vor der 
Amalgamation chloriert. Eine französische Gesellschaft, die 
nach dem Processe Erze des Nagybanyaer und Schemnitzer 

^^ Gen, civ. (1880 81) 1,249. 
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Bezirkes verarbeiten wollte, stieß nach A. Hauch^) auf 
Schwierigkeiten. 

Refractorische Erze, die Gold, Silber etc. enthalten, 
behandeln W. H. Martin und W. Pethy bridge^) mit 
der Lösung einer oder mehrerer der folgenden Substanzen : 
Ammoniumformiat, Blausäure, Ammoniak, Ammonium- und 
Quecksilbercyanid. Das Gemisch, durch das ein hoch- 
gespannter Strom geht, befindet sich in einem rotierenden 
Gefäß, das noch etwas Quecksilber enthalten kann, und in 
das Luft oder Dampf eingepresst wird. Nach der Filtration 
wird die Lösung mit einem niedrig gespannten Strom 
elektrolysiert. 

Die Lösung der Goldtheilchen beschleunigt Keith^) 
durch Überziehen mit Quecksilber. Zu dem Zwecke laugt 
er die Erze oder Rückstände mit 0,1 — Oy5^/o-iger Kalium- 
cyanidlösung, die auf 1 / 0,6 — 0,3 k£^ lösliches Quecksilber- 
salz enthält. Sie geht ständig durch das Material oder wird 
ganz oder theilweise häufig aus den Laugegefaßen abge- 
zogen. Dann fließt sie in langen 60 cm tiefen und 60 cm 
breiten Kästen im auf- und abgehenden Zickzack an amal- 
gamierten Kupferkathoden vorbei, die 3^2 — 5 ^^ von 
einander entfernt sind und zwischen sich poröse Anoden- 
zellen haben, mit einer halbgesättigten Lösung eines 
Ammoniumsalzes und Eisen oder Zink. Die zur Bildung 
eines plastischen Amalgams nöthige Quecksilbermenge ist 
etwa 3- bis 4-mal größer als die Goldmenge. Stromdichte und 
Spannung dürfen nicht so groß sein, dass Wasser zersetzt 
wird. Erstere beträgt auf 1 ^m durchschnittlich 0,6 A., letztere 



>) Ost. Z. Berg-Hütten w. (1884) 32, 399. — *) E. P. 14823 vom 
2. 9. 1891. — 3) A. P. 597.820; J. Inst. El. Eng.; El. (1895) 34, Nr. 637; 
El. Rev. (1895) 36, 337, 366 u. 397; vgl. Andreoli und D. Fitz-Gerald, 
ebenda 348, 349 u. 385 ; ferner Vautin, Rideal, Picard etc., ebenda 
410, 414, 418; Paddon und Tudhope, Eng. Min. J. (1897) 63, 377. 
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höchstens 0,5 V. Bei Dq^ = 0,55 A. genügen ^) 73 gm Kathoden- 
oberfläche für eine monatliche Verarbeitung von 3000 t 
Schliege. Quecksilber muss im Überschusse vorhanden sein. 
Die Verarbeitung von 1 t Schliege kostet 2,5 M. Das Ver- 
fahren wird^) u. a. von der Johannesburg Consoli- 
dated Investment Company ausgeführt. Zusatz von 
Quecksilbercyanid zum Kaliumcyanid schlug schon J. J. 
Hood^) vor. 

6. Elektroamalgamation unter Verwendung von 

Quecksilber. 

a) Cyanid-£rz-Gemische. 

C. Raleigh^) nimmt Elektroden aus unedlen Metallen, 
die mit Gold oder Silber oder dünn mit Blei o. ä. über- 
zogen werden. Hat die Kathode einen niedrigeren Schmelz- 
punkt als das niedergeschlagene Metall, so wird sie auf 
einem geneigten feinen Gitter ausgeschmolzen. Bei der 
Elektrolyse von goldhaltiger Cyanidlösung spritzt man 
ständig fein vertheiltes Quecksilber auf die Elektroden oder 
setzt zum Elektrolyten einen Überschuss von Quecksilber- 
salzen. In diesem Falle arbeitet man mit Wechselstrom 
oder mit Gleichstrom, der von Zeit zu Zeit umgekehrt 
wird. Beim Niederschlagen seltener Metalle ist im Elektro- 
lyten vortheilhaft auch ein unedler von niedrigerer elektro- 
chemischer Energie zugegen. 

Zur directen elektrolytischen Extraction von Gold und 
Silber nehmen L. Pelatan und F. Clerici"^) die Edel- 
metalle mit Cyanid-, Brom- oder Chlorlösung auf und fallen 



1) Min. World 16. 3. 1895; Berg-hüttenm. Z. (1895) 54,299. — 
2) Chem. Trade J. (1897) 20, 315. — 3) D. P. 89.818. — *) E. P. 11.944 
vom 19. 3. 1895. — *) E. P. 2493 vom 5. 2. 1895; A. P. 528.023 vom 23. 
10. 1894; R. P. 10 vom 10. 6. 1896. 
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die Metalle als solche oder als Amalgame elektrolytisch. 
Als Anode dient ein verticaler Rührer aus elektropositivem 
Metall, als Kathode Quecksilber, das entweder den ganzen 
Boden des Bottichs bedeckt oder nur eine mittlere Höhlung 
füllt, und meist noch eine amalgamierte Silber-, eine Kupfer- 
oder Bleiplatte. Es ^,,„ „ 



-ITi-lZ 




kann auch eine be- 
sondere horizontale 

Anode angebracht 
werden. Dem Elek- 
trolyten kann man 
ein Oxydationsmit- 
tel [wie Alkalisu- 
peroxyd, Wasserstoffsuperoxyd ')] oder ein Alkalisalz zufügen 
Gegenwart von Natriumchlorid ist zur Erhöhung der Leit- 
fähigkeit wünschenswert. Bei einem andern Apparat^) ist 
das hochstehende ^^^ ^ 

Gefäß (Fig. 33—35) 

innen mit Cement, 
Ebonit o. ä. 8 aus- 
g-ekleidet. Die Ka- 
thoden 10 aus 
Quecksilber oder 
amaigam ierten Plat- 
ten ruhen auf dem Boden und sind durch niedrige 
Scheidewände getrennt. Darüber befinden sich die Anoden 
(z. B. aus Gusseisen), Sie sind entweder hohle und 
rotierende 4 mit vorspringenden Rührern 5, die durch 12, 
13 und 14 angetrieben werden, oder feststehende flache 6, 
6 ö, 6 ^. Über und unter diesen circuliert der Elektrolyt 



') S. a. A. P. 553.816 vom 28. 1. 1 



■ ») E. P. 11.478 vom 12. 6. 



durch eine Pumpe 17, Düsen 18 und eine Röhre 22 mit 
Brause 23. Als Lösungsmittel für die Erze dient Cyanid 
oder Chlor, als Elektrolyt ein Alkali salz (z. B, Natrium- 



chlorid). Die Stromzuführung geschieht durch 15, 16, Ein 
dritter Apparat') besteht aus einem Bottich (Fig. 3fi), 



der mit Cement, Ebonit 



dgl. ausgekleidet ist. Ein 
mit Stäben 6 versehenes 
endloses Band 5, das aus 
Eisen, Platin, Blei etc, be- 
steht oder damit überzogen 
ist, läuft über Trommeln 
mit Wellen und eine Rie- 
menscheibe und dient als 
Rührer (in welchem Falle noch Stahlplatten als Anoden 
in den Bottich eingesetzt sind} oder zugleich auch 
als Anode. Es wird durch Vorrichtungen 14 gespannt. Die 




I) E. P. 24.8( 



. 27. 12, 1895; A, P. 568.099 von 



22.9.1 
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Kathode 8 besteht aus Quecksilber, einer amalgamierten 
Kupferplatte oder einer mit Quecksilber bedeckten Bleiplatte. 
Das Erz wird mit Wasser, das 0,8^/o Kaliumcyanid und 
zur Erhöhung der Leitfähigkeit Kochsalz enthält, angerührt. 

Nach Spilsbury^) kann der P^latan-Clerici-Process ^) 
als Ergänzung des Cyanidprocesses gebraucht werden. Er 
liefert 90^0 des Goldes und 75^/o des Silbers an Ausbeute. 
Ein Fehler des Verfahrens, das mit großem Erfolge auf der 
Republic Mine in Washington angewendet werden soll, 
besteht darin, dass man nur mit kleinen (3 m im Durch- 
messer) Gefäßen arbeiten kann. Zur Behandlung von 100 / 
Erz an 1 Tage gebraucht man^) 30 Pf. Der Preis stellt 
sich für 1 t ohne Zerkleinerung auf 4,80 M. 

Genauere Angaben über das Verfahren, das seit 1894 
in den Vereinigten Staaten im Betriebe ist, machte C. E. 
Webber^). In seiner einfachsten Form besteht der Apparat 
aus einem Bottich mit senkrechter Erregerwelle, an der als 
Anoden wagerechte Flügel von Eisenblech befestigt sind, 
die senkrecht verstellbare Holzstäbe tragen. Der Abstand 
(10 bis 16 cnC) zwischen Anode und der auf Kupferblech 
liegenden wagerechten Quecksilberkathode muss so reguliert 
werden, dass der aus 3 Th. Wasser und 5 Th. Erz her- 
gestellte Brei langsam fortbewegt wird. Dabei darf das 
Quecksilber in seiner wagerechten Lage nicht gestört werden. 
Ist bei zu großer Umdrehungsgeschwindigkeit Gefahr dazu 
vorhanden, so wird praktisch die Anzahl der Rührflügel 
vermindert. Ansätze an den Seitenwänden des Gefäßes hindern 
zu große Bewegung des Breis und schaffen ihn von außen 
in die Mitte des Gefäßes, von wo er wieder nach unten in 



^) Cassiers Mag.; El. World (1899) 33, 214 — 2) Vgl. Ecl. 
^1. (1895) 5, 416. — 3) Rev. ind. 15. 5. 1898. — *) J. Inst. El. Eng. u. 
El. (1898) 40, 519, 549, 595 ; vgl. Z. Elektroch. (1898) 4, 552 und die 
Anm. 1 auf S. 81. 
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den Raum zwischen Anode und Kathode fällt. Dqm, = 16 A., 
£ = b bis 14 V, Bottiche von 2,7 m Durchmesser ver- 
arbeiten in 24 Stdn. 5 /, wobei 75 bis 927o des Goldes ge- 
wonnen werden. Der Kaliumcyanidlaugerei wird durch Zu- 
satz von Kochsalz (0,2 bis IVo des Erzes) zum Brei vor- 
gearbeitet. Es wird Hypochlorit gebildet, das in kleinen 
Mengen ein nützliches Oxydationsmittel ist. Das freie Chlor 
greift erst die unedlen Metalle, dann auch das Gold an. 
Das elektrolytisch ausgeschiedene Natrium erleichtert die 
Amalgamation. Sind die unedlen Metalle in Chloride ver- 
wandelt, so neutralisiert man den Brei durch Kalk und setzt 
Kaliumcyanid zu, von dem man mehr als bei anderen Ver- 
fahren gebraucht, da ein Theil von dem Hypochlorit oxydiert 
wird. Für das Verfahren wird in Rossland (Britisch-Columbien) 
ein Werk zur täglichen Verarbeitung von 50 ^ gebaut. 

Im Staatshüttenlaboratorium in Hamburg sind nach 
W. Witter^) Versuche im großen (bis 100 k) mit den ver- 
schiedensten Erzen nach dem Pölatan-Clerici-Process gemacht 
worden. Golderze mit wenig oder gar keinem Silber lieferten 
Ausbeuten von 80 bis 96, ja bis 99%. Solche, die mehr 
Silber und auch noch Kupfer oder Blei enthielten, bean- 
spruchten mehr als 6 Stdn. Behandlung zur Gewinnung 
von etwa 36 ^ Gold und mehr als 0,27o Kaliumcyanid, 
um gute Ausbeuten zu erhalten. Refractorische Erze ließen 
sich nach diesem Process ebenfalls nicht verarbeiten, wenn 
das gewöhnliche Laugeverfahren keine Resultate ergab. Die 
oben erwähnten guten Ergebnisse wurden auch durch ge- 
wöhnliches Rühren mit Kaliumcyanidlösung und Abpressen 
der Schlämme durch eine kleine Filterpresse in nicht wesentlich 
längerer Zeit erhalten. Etwa vorhandener Sand bedeckt das 
Quecksilber und gibt zu Störungen Veranlassung. Die spe- 



1) Z. Elektroch. (1898) 5, 23. 
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Fig. 37. 



cifisch leichteren Amalgame von Silber und Kupfer werden 
beim Ablassen des Schlammes mitgerissen und bewirken 
recht beträchtliche Quecksilberverluste. 

Die de Lamar Mill, Idaho, hatte ^) auf 1 / Erz 
0,08 bis 0,25 /&^ Verlust. Nach D. B. Huutley^) wurde in 
der Anlage, die 50 1 tägliche Capacität besaß, vom 6. Juni 1897 
bis 6. Februar 1898 eine etwas bessere Extraction als 
durch Pfannenamalgamation bei etwas verminderten Kosten 
erhalten. Andererseits war es aber schwierig, einen festen 
Niederschlag auf der Kupferkathode 
am Boden des Gefäßes zu erhalten, 
von der auch das Amalgam nur 
schwer abgekratzt werden konnte. 
Das Kupfer wurde außerdem zer- 
fressen, sodass man Cementböden 
machte und in ihnen Sümpfe für 
das Quecksilber anbrachte. Auf kei- 
nen Fall werden sich die Gesammt- 
kosten der Extraction des Goldes 
mit Elektrolyse nach Siemens 
und Halske höher stellen als bei dem Pölatan-Clerici- 
Processe. 

Zur elektrischen Amalgamation gebraucht}. B. Hannay ^) 
einen ähnlichen Apparat wie zur Extraction'^). Der Boden 
besteht aus gewelltem Kupferblech und ist von Quecksilber 
bedeckt. Das Gefäß wird mit einer Paste aus dem zer- 
stoßenen Erz und Cyanid gefüllt, die durchgerührt wird. Bei 
einer etwas anderen Construction ^) (Fig. 37) ruht das Erz 
auf dem Filter N unter dem Spiegel des Elektrolyten, der 
sammt dem Quecksilber M durch P zu- und durch m abfließt. 
Die Flüssigkeit wird durch E gerührt. Die anodische »Kohlen- 

i^Ing. et chim J. 1897, 155. — 2) Ro. 1897, 348. — 3) e. P. 19.181 
vom 25. 11. 1890. — *) Vgl. S. 130. — 5) A. P. 491.015 vom 13. 11. 1894. 
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Zone« H ist in das nichtleitende Material G eingelegt, das 
den Boden des Holzkübels A ausfüttert. Dem Processe 
sollen (?) ') sehr schwierig zu behandelnde refractorische 
Erze mit gutem Erfolge, zuweilen unter Erzielung von 
mehr als 90% Ausbeute unterworfen worden sein. 

Eine nach dem Verfahren von J. W. Bailey-) mit 
30 F. und 50 A. arbeitende Versuchsanlage in Cripple 
Creek, CoL, schreibt Grosvenor^). Die elektrolytische 

Arbeit beginnt schon in .der 
Mühle. Ein 40 mm starkes 
cylindrisches gusseisernes Gefäß 
A (Fig. {38) von etwa 600 mm 
Höhe und 1500 mm Durchmesser 
hat im Boden eine etwa 100 m.ni 
weite Rinne, die, an den Seiten- 
wänden entlang laufend, nach 
einem Punkte hin geneigt ist und 
zur Aufnahme von Quecksilber 
dient. Auf dem Boden dieses Be- 
hälters liegt eine Stahlplatte e^ 
oberhalb dieser ist der Läufer H 
drehbar angeordnet. Durch den 
im Boden vorgesehenen Trichter 
N wird von unten Wasser in die Mühle mit solchem Drucke 
eingepresst, dass dadurch dem Gewichte des Läufers und 
der Welle entgegengewirkt wird. Den Läufer umgibt ein 
Stahlring ^, und diesem gegenüber ist an die Gefaßwand ein 
Stahlring B eingefügt. Der Läufer wiegt etwa 1000 kg\ 
er macht in der Minute 200 Umdrehungen und erhält seine 
excentrische Bewegung von der Welle L K aus. Die Elektro- 
lyse findet statt zwischen der Eisenanode e\ die auf mit 

1) Ind. Ir. (1893) 15, 176. — 2) A. P. 531.296 vom 25. 12. 1894. — • 
3) Eng. Min. J. (1896) 61, 424 ; Z. Elektroch. (1896) 3, 12. 
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Paraffin getränkten Blöcken f ruht, und zwei Kathoden. 
Die obere dieser beiden Kathoden wird durch den amalga- 
mierten Kupferkonus il/, die untere durch das Quecksilber 
Hg gebildet. Ein Schutzrohr E soll den Sand von dem 
Zapfen F abhalten und auch die Beschic^ungs-, bezw. Ver- 
theilungsplatte e tragen. E ist zum Theil mit Schmieröl 
gefüllt. Das zerstampfte Erz wird automatisch der Platte b 
zugeführt, die es nach M hinüberschleudert, damit hier die 
feinsten Goldtheile amalgamiert werden. Durch das Rohr d 
tritt entweder eine schwache, mit einem Oxydationsmittel 
versetzte Cyankaliumlösung oder eine starke Kochsalzlösung 
ein. Ob die eine oder andere Lösung benutzt werden soll, 
richtet sich nach der Beschaffenheit der zu behandelnden 
Erze. Solche Erze, die neben Gold nur geringe Metallmengen 
enthalten, werden am besten durch eine elektrolysierte Koch- 
salzlösung (etwa 10 kg Salz per Tonne Erz) ausgelaugt. 
In anderen Fällen arbeitet man mit Kaliumcyanidlösungen. 
Da mit Hilfe dieses Lösungsmitteln nur das allerfeinste Gold 
gewonnen werden soll, rechnet man auf die Tonne Erz nur 
etwa ^/g kg Cyanid. Die gröberen und schwereren Gold- 
körner werden ohne elektrochemische Wirkung von den 
Quecksilberkörpern aufgefangen. Gröbere Erztheile, die noch 
Goldkörner eingeschlossen enthalten, werden zwischen h und B 
auf das feinste pulverisiert, sodass die freigelegten Gold- 
theile entweder direct amalgamiert oder gelöst und elektro- 
lytisch niedergeschlagen werden. Damit auch zur Beschleu- 
nigung der Lösung des Goldes immer etwas freier Sauer- 
stoff in der Lösung vorhanden ist, soll der letzteren etwas 
Kaliumpermanganat zugesetzt werden. Der allerfeinste 
Schlamm fließt oben aus dem Amalgamator ab, um dann 
durch das Gerinne D dem Elektrolysierbottich A (Fig. 39) 
zugeführt zu werden. An vier Armen S^ die auch vier cylin- 
drische Elektroden (m, Anoden und m* Kathoden) tragen, 
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hängt ein ebenfalls als Anode dienendes Rohr C, innerhalb 
dessen sich die an der Welle L befestigten Schraubenflügel O 
drehen, und so für eine lebhafte Flüssigkeitscirculation 
sorgen. Der Schlamm wird in dem Rohre b nach unten 
gezogen, um zunächst über die als Kathode eingeschaltete 
Quecksilberschicht Hg zu fließen und dann wieder zwischen 
den Elektroden m, m' aufzusteigen. Von den Elektroden 
werden die Anoden aus Eisen, die Kathoden aus amal- 
gamiertem Kupfer gebildet; der Rührer besteht aus Eisen, 
j.,jij g,j ebenso die Zufluss-, Abfluss- und Über- 

laufrohre ; der Bottich A ist aus Holz her- 
gestellt. 

Bei der Extraction von Edelmetallen 
unter Verwendung amalgamierter Kupfer- 
platten und unter Umständen von 
Quecksilber am Gefäfiboden als Kathode 
bildet J. R. Hebaus^) die Anode aus 
Rührern, die sich nicht nur rund um 
den Bottich, sondern dabei auch gleich- 
zeitig noch um ihre eigene Achse drehen. 
Nachdem Wasser in den Bottich gegeben ist, setzt man 
die Rührer in Bewegung, schüttet das gepulverte Erz 
hinein und fügt Kochsalz, Ätznatron und Kalk zu. Bei 
silberreichen Erzen werden auf 10 / Silber 150 g Kochsalz 
zugegeben, bei ärmeren Erzen keines. Das Verhältnis von 
Ätznatron zu Kalk ist 1 : 16. Nach Zusatz einer wässrigen 
Lösung von ^/^ — ^U'U Cyanid wird der Strom eingeschaltet. 
Der Cyanentwicktung entsprechend wird Bromwasser und 
Natriumsuperoxyd zugefügt. 

Innige Berührung der Erzt heile mit der Lauge und 
mit den Amalgam ierflächen will B. Becker*) dadurch 
') A. P. 603.90t vom 21. 5. 1897; zur Hälfte äberltageo auf F. P. 
Concoy. — ') D. P. 96.234 vom 31, 1. 1897. 
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erreichen, dass er dem Gefäß einen kegelförmigen Boden 
gibt und durch eine in der Spitze des Kegels angebrachte 
Öffnung die Lauge beständig nach oben treibt und die über- 
flüssige Lauge oben wieder abführt. Alsdann spielen sich 
folgende Vorgänge ab. Der durch die Öffnung a ^ (Fig. 40) 
nach oben tretende Flüssigkeitsstrahl befördert die in der Lauge 
vertheilten Körperchen zunächst nach aufwärts. Da der Quer- 
schnitt des Flüssigkeitskörpers nach obenhin stetig zunimmt, 
so wird sich der Flüssigkeitsstrahl auch ausbreiten und die 
Geschwindigkeit wird derart abnehmen, dass die schwereren 
Theile, sobald sie eine gewisse Steigehöhe ^-^ ^^ 

erreicht haben, seitwärts herabfallen, bis 
sie die geneigte Wandung a des Behälters 
treffen, an der sie unter Amalgamation 
nach abwärts gleiten, worauf sich das 
beschriebene Spiel von neuem wiederholt. 
Durch zweckmäßige Wahl der Abmessungen 
der Geschwindigkeiten lässt sich erreichen, 
dass, während die leichteren, nur der Aus- 
laugung zugänglichen Theilchen beständig in der Lauge 
schwebend erhalten werden, die schwereren Theilchen 
hingegen in beständigem Spiel hochgetrieben und ge- 
nügend lange mit den Amalgam ierflächen in Berührung 
gebracht werden, ohne dass ein Absetzen irgendwelcher 
festen Bestandtheile möglich wäre. Gleichzeitig lässt 
sich nach Beendigung der Amalgamation und Laugung 
ein Ausscheiden der schwereren gröberen Theilchen, deren 
Inneres noch mikroskopisch kleine Edelmetalltheile ent- 
hält, dadurch herbeiführen, dass man die Geschwindigkeit 
des durch a^ eintretenden Flüssigkeitsstrahles so weit ver- 
mindert, dass sie ähnlich wie bei Spitzlutten nach abwärts 
sinken und in einem Sammelkasten für weitere mechanische 
Aufschließung gesammelt werden können. In demselben 
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Fig. 41. 



Sammelkasten werden dann auch abgeschiedene Amalgam- 
oder Quecksilbertheilchen aufgefangen. Die für die Aus- 
laugung und Amalgamation nöthige Sonderung der gröberen 
von den feineren Theilen kann noch besonders dadurch 
unterstützt werden, dass man dem durch die Öffnung a^ 
eintretenden Laugestrahl mittelst Leitflächen eine schrauben- 
förmige Aufwärtsbewegung er- 
theilt, sodass infolge der auf- 
tretenden Centrifugalkraft die 
schwereren Theilchen noch 
energischer von den leich- 
teren getrennt und gegen die 
geneigten Amalgamierflächen 
getrieben werden und die 
Amalgamation befördert wird. 
Durch diese Bewegung der 
Flüssigkeit bildet sich in der 
Mitte des oberen Theiles des 
Flüssigkeitskörpers eine von 
festen Theilen fast vollkommen 
freie Zone, aus der die Flüs- 
sigkeit durch eine Pumpe 
abgesaugt und in den unteren 
Theil des Gefäßes wieder 
eingeführt werden kann. Aus der so abgeführten edelmetall- 
haltigen Lauge kann auf diesem Wege durch irgendein 
bekanntes Verfahren, beispielsweise elektrolytiscl^ das oder 
die Edelmetalle abgeschieden werden, sodass dem Laugen- 
behälter dann regenerierte Lauge unmittelbar wieder zur 
Auslauge zugeführt wird. Fig. 41 zeigt eine einfache Aus- 
führungsform des Apparates. Der Behälter a besteht aus 
einem cylindrischen oberen Theile und einem kegelförmigen 
unteren Theile. Die Amalgamierplatten b, welche die ganze 
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kegelförmige Innenfläche des Behälters bedecken, werden 
derart aus Theilen zusammengesetzt, dass sie bequem ent- 
fernt und ersetzt werden können. Das Saugrohr d der 
Pumpe c geht von der Mitte des oberen Theiles des Behälters 
aus, sodass Lauge mit möglichst wenig festen Theilen der 
Pumpe zugeführt wird. Die unbeabsichtigte Abführung 
fester Theile bei zu schnellem Arbeiten der Pumpe wird 



Fig. 42. 




durch Schutzblech d^ verhindert, in dessen Vertiefung das 
Saugrohr eintaucht. Das Druckrohr e der Pumpe ist an 
das untere Ende des kegelförmigen Theiles so angeschlossen, 
dass sich oberhalb des Druckrohrendes a^ das Einsatzstück/ 
(Fig. 42) mit schraubenförmigen Leitflächen befindet, durch 
die der Lauge eine schraubenförmige Bewegung nach oben 
ertheilt wird. In der Verlängerung des nach oben führenden 
Zuflussrohres a ^ ist ein abwärtsgerichteter, durch ein Ventil/ 
absperrbarer Stutzen angeordnet, in dem nach beendeter 
Amalgamation die schwereren Theilchen und etwaiges Queck- 
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Silber von den Amalgamierplatten sich absetzen können, um 
in den Behälter i abgelassen zu werden. Das beschriebene 
Auslaugen und das Amalgamationsverfahren kann man 
unmittelbar mit einer Entgoldung der Lauge, beispielsweise 
in dem durch Fig. 42 dargestellten elektrolytischen Apparat 
verbinden. Der Behälter ky an dessen Boden das Saugrohr / 
der Pumpe c angeschlossen wird, ist mit dem oberen Theil 
des Behälters a durch ein Rohr m verbunden. Der inner- 
halb des Elektrolysierbehälters k liegende Theil des Rohres tn 
kann bequem entfernt werden ; seine Enden sind auf passen- 
den Anschlägen nn gelagert. Durch eine eingesteckte 
Hülse p (ähnlich einem Hahnkörper) sind seitlich gelochte 
Arme o drehbar mitten über dem Behälter k befestigt. 
Durch diese sich drehenden Arme o wird die aus dem 
Behälter a kommende Lauge gleichmäßig in dem Behälter k 
vertheilt. Die Drehung der Arme o kann durch Antriebs- 
scheibe q oder durch den Rückstoß der austretenden Flüssig- 
keit bewirkt werden. Die Anoden rr sind an einem passen- 
den Rahmen s aufgehängt, von dem mehrere Arme mit 
ihren Enden auf Anschlägen // an der Wandung des 
Behälters k gelagert sind. Die Kathoden u u sind in Gruppen 
an einem Rahmen v aufgehängt, der in solcher Weise sich 
auf den Rahmen s stützt, dass die Kathodengruppen bequem 
herausgenommen werden können. In Fig. 42 und 43 sind 
Anoden und Kathoden in radialer Anordnung angenommen. 
Sie können jedoch beispielsweise auch concentrisch zur Mitte 
angebracht sein, wie z. B. bei der Ausführungsform in 
Fig. 44 angegeben ist, bei der die Anoden rr zwischen den 
Armen des Rahmens s und die Kathoden uu in Gruppen 
zwischen diesen angeordnet sind. Bei Durchführung des 
Verfahrens mittelst des in Fig. 42 dargestellten Apparates 
wird die Lauge zunächst noch nicht stark genug sein, um 
mit Vortheil elektrolysiert zu werden. Daher ist zwischen 
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Rohr m und / ein Verbindungsrohr d eingeschaltet, und es 
sind Ventile wxy angeordnet, die derart geschlossen, bezw. 
geöffnet werden können, dass zunächst der Kreislauf der 
Lauge nur durch den Behäher a stattfindet und erst dann, 
wenn die Lauge reich genug ist, der Elektroiysierbehälter 
eingeschaltet wird und der Kreislauf durch beide Behälter a 
und k hindurch stattfindet. Die Wandung des Elektrolysier- 
behälters wird emailliert oder in anderer geeigneter Weise 
gegen elektrochemische Einwirkung geschützt. 



Patentansprüche: 1. Verfahren zur gleichieitigen Auslaugung und 
Amalgamatiön von, edle Metalle führenden Erzen, Mineralien und Rück- 
ständen, dadurch gekennzeichnet, dasS in einem kegelförmigen, mit Lauge 
gefüllten Behalter an der unten gelegenen Spitze desselben die von dem 
oberen Theile des Behälters abgesaugte Lauge in Form eines Strahles 
mit solcher Geschwindigkeit nach aufwärts getrieben wird, dass auch die 
schwereren Beslaudtheile mitgenommen werden, in den oberen Zonen der 
Flüssigkeit nach auswärts sich bewegen und auf den mit Amalgamier- 
flächen versehenen geneigten Wandungen des Behälters nach abwärts 
gleiten, um, unten angekommen, von neuem emporgel rieben zu werden, 
während die leichteren Bestandtheile beständig in der Lauge schwebend 
erhalten bleiben. 2. Das durch Anspruch 1. geschützte Verfahren dahin 
abgeändert, dass nach beendeter Amalgamation und Auslaugung die 
Geschwindigkeit des Flüssigkeitsstrahles so weit vermindert wird, dass 
die schwereren, beziehungsweise gleichfSUigen Th eilchen in dem senk- 
rechten ZuHussrohr nach abwärts sinken und ohne Unterbrechung des 
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Arbeitsganges gesammelt werden können. 3. Das durch Anspruch 1. 
geschützte Verfahren dahin abgeändert, dass die vom oberen Theile des 
Auslauge- und Amalgamierbehälters abgesaugte, klare, edelmetallhaltige 
Lauge auf ihrem Wege nach dem unteren Theil des Behälters elektro- 
lytisch von Edelmetall befreit und auf diese Weise unmittelbar zur 
weiteren Auslaugung geeignet gemacht wird. 4. Ein Apparat zur Aus- 
führung des durch Anspruch 1. gekennzeichneten Verfahrens, bestehend 
aus einem Behälter mit kegelförmigem Boden, der mit herausnehmbaren 
Amalgamierflächen und einer unten in der Spitze angeordneten Einström- 
öflFnung ausgestattet ist, in Verbindung mit einer Pumpe, welche die 
Lauge aus dem oberen Theil des Behälters absaugt und unten wieder 
einführt. 5. Bei dem durch Anspruch 4. gekennzeichneten Apparat ein 
unten im Zuflussrohr eingebautes Mundstück (f) mit Leitflächen, welche 
der eintretenden Lauge eine schraubenförmige Bewegung nach oben 
ertheilen. 6. In Verbindung mit dem durch Anspruch 4. gekennzeichneten 
Behälter (a) mit Pumpe zur Bewegung der Lauge ein Elektrolysier- 
behälter (k)y welcher derart mit dem ersten Behälter und der Pumpe 
verbunden . ist, dass die Lauge durch Vermittelung der Pumpe aus dem 
oberen Theile des Behälters (a) durch den Elektrolysierbehälter (k) 
hindurchgeleitet und dem Behälter (a) zum Auslaugen und Amalgamieren 
wieder zugeführt werden kann. 

E. Andreoli^) theilt einen Trog durch Wände aus 
Asbest, Kieselguhr oder porösem Porzellan in drei Ab- 
theilungen ^). Die beiden äußeren enthalten die Anoden. 
In der inneren Kammer befindet sich am Boden Quecksilber, 
in dem eine horizontale Kupferplatte liegt, die mit dem 
negativen Pole der Stromquelle verbunden ist, und in das 
die unteren Enden einer Anzahl amalgamierter durchlöcherter 
Platten oder Drahtnetze tauchen. Die gemischte Lösung 
von Gold- oder Silber- und Kaliumcyanid tritt unten in die 
Anodenkammer ein und fließt dann oben in die Anoden- 
räume über, die Cyanid- oder Ätzalkalilauge enthalten. Die 
Diaphragmen können fortfallen. Die Gefäße können stufen- 
artig aufgestellt werden. Beim Fehlen der Diaphragmen 
können die Elektroden quer so durch den Trog gehen, 

1) E. P. 11.752 vom 17. 6. 1895. — 2) Vgl. S. 135. 
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dass auf je eine durchlöcherte Anode 12 bis 15 Kathoden 
folgen. 

Nachdem das Erz erst mit ziemlich concentrierter, 
dann mit verd. Kaliumcyanidlüsung behandelt und der 
Schlamm mit Wasser gewaschen ist, werden die Flüssigkeiten 
in Torabstone, Arizona, nach Altonhead^) in eine fünf- 
kammerige Zelle gebracht. Der Mittelkammer wird eine 
Längsbewegung ertheilt. In ihr hängt beweglich eine Blei- 
anode. In den andern Abtheilungen tauchen Kupferkathoden 
in Quecksilber, das in Rinnen am Boden der Zelle sich 
befindet. Kaum sehr 
neu und nicht billig, 
trotzdem von der 
TombstoneMill 
andMiningCom- 
pany, die das Ver- 
fahren ausführen 
soll, das Gegentheil 
behauptet wird. 

Den Schlamm 
von Erz und Cya- 
nidlösung aus den 

Stampfen führt W. Perkins*) in eine Reihe stufenförmig 
aufgestellter Fässer, die mit anodischen Kohlenriihrern *) 
und am Boden mit Quecksilber als Kathode versehen sind. 
Das ausgebrauchte Erz kommt vom untersten Bottich in 
einen Kippwagen mit falschem Boden. Die ablaufende 
Lösung wird auf die erforderliche Starke gebracht und in 
den obersten Bottich zurückgepumpt. 

H. Ri ecken*) lässt das Quecksilber in dem offenen 

') West. El. (189i) 15, 286; Elektrot. Anz. 1895, 125; A. P. 549.907 
vom 19. 11. 1895. — ') E. P. 5934 vom 21. 3. 1894. — ') Vgl. E. P. 
840 (1889). — ■•) E. P. 6147 vom 12. 3. 1898 ; vgl. Ind. ^leciroeh. 1899. 30. 



160 Gold. 

Gefäße A (Fig. 45) ständig an den geneigten kupfernen 
Seitenwänden B (die Metallkathode kann auch senkrecht 
stehen) hinunterfließen von einem Troge C mit Schlitzen. 
Es wird ständig oder in Zwischenräumen aus der Boden- 
rinne b durch einen Hahn D in einen Bottich E entleert, 
von wo es durch eine Pumpe F wieder in den Trog gehoben 
werden kann. Die Anode besteht aus Stäben G aus Kohle 
oder anderem geeigneten Material, die radial von einer 
Welle H ausgehen. Diese dreht sich in Lagern h durch 
eine Antriebsscheibe S. Der Elektrolyt besteht aus dem 
Erz oder Schlamm und Kaliumcyanidlösung, der ein Oxy- 
dationsmittel zugesetzt sein kann. Der Behälter kann flacher 
als in der Abbildung sein, und der Elektrolyt dann durch 
oscillierende Arme durchgerührt werden. An den Kupfer- 
wänden sammelt sich ein hartes, festhaftendes Amalgam, 
während gewöhnliches sich mit dem Quecksilber mischt. 

P. Danckwardt^) unterwirft das Silber- oder Golderz 
der gleichzeitigen Einwirkung von Kaliumcyanid, Alkali- 
sulfid und elektrischem Strom. Als Anode dient ein rotie- 
render Eisencylinder, der ausgekleidet und mit Schaufeln 
versehen ist, als Kathode eine innere amalgamierte Kupfer- 
trommel. Nachdem die Lauge filtriert ist, geht sie durch 
eine Reihe terrassenförmig aufgestellter Halbcylinder aus 
amalgamiertem Metall, die etwas Quecksilber enthalten, und 
in denen sich anodische Cylinder drehen. 

Motz 2) bringt den mit Kaliumcyanid oder ähnlich 
wirkenden Substanzen und Quecksilber gemischten Erz- 
schlamm in eine Trommel und lässt comprimierte Luft 
hinzu, um die Flüssigkeit in die Poren der Erztheilchen 
hineinzudrücken und die Wirkung des Cyanids zu beschleu- 
nigen. Beim Drehen der Trommel durchstechen an ihrer 



1) A. P. 526.099 vom 2. 4. 1894. — «) A. P. 582.077. 
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Innenseite angebrachte Holzstäbe, die gleichzeitig die 
Kupferanoden halten, mit ihren abgeschrägten Endflächen 
den Schlamm von unten, heben einen Theil davon und 
schleudern ihn auf Kupferplatten, die als Kathoden auf einer 
inneren Holzwalze angebracht sind. Die Kosten für 1 / Erz 
sollen ^) bei einer Ausführung des Verfahrens durch die Utah 
Mining and Reduction Company 8,40—12,50 M. 
betragen. 

T. G. Bowick^) lässt das zerkleinerte Golderz oder 
den Schlamm von einem Trichter auf eine Trommel fallen, 
die mit amalgamierten Platten belegt ist und wie die 
anderen Amalgamationsflächen mit den Polen einer Strom- 
quelle verbunden sein kann. Von der Trommel fällt das 
Erz auf eine Schüttelplatte und von dort auf eine zweite 
Trommel. Gegen die Trommeln schleifen Schaber. Queck- 
silbertröge besorgen die Erneuerung der Amalgamschicht, 
Die Trommeln können durch Bänder ohne Ende, rotierende 
geneigte Tische oder fächerartige Platten ersetzt werden. 
Die Amalgamation kann man durch Zuführung von Queck- 
silberdampf zum Erz erleichtern. 

b) Chlorid-Erzgemische. 

Golderze will schon W. E. Newton^) nach dem 
Beimengen von Quecksilber und Natriumchlorid mit Elek- 
tricität behandeln. 

Durch nascierenden Wasserstoff will B. C. Molloy^) 
Gold aus den Chlorid-, Bromid- etc. Lösungen fällen. n,r 
kann aus Alkaliamalgam erzeugt werden, das bei der 
Elektrolyse von Alkalilösungen mit Quecksilberkathode 
gewonnen werden kann. 

iTsc. Am. (1888) 59, 81. — '^) E. P. 15.569 vom 30. 6. 1897. — 
3) E. P. 285 vom 1. 2. 1867; vgl. a. S. 14. — *) E. P. 3024 vom 
16. 2. 1892. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 11 
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Nachdem E. Fischer und M. W. Weber^) das Erz 
im Gemenge mit Wasser und Salzlösung in einem Gefäße, 
das Quecksilber, einen anodischen Rührer und auskleidende 
kathodische amalgamierte Platten enthält, behandelt haben, 
lassen sie die Masse in einen zweiten Trog ab. Hier 
rotieren gerillte hölzerne Walzen, die längsseitige anodische 
Kohlenstäbe tragen. Dadurch sollen die kleinen Amalgam- 
kügelchen zu größeren vereinigt werden. 

O. March^) legt in den Boden eines hölzernen 
Bottichs Kohlenplatten, die unten Kohlenstutzen haben. 
Diese sind unter einander und mit dem positiven Pole einer 
Stromquelle verbunden. Über die Anoden kommt das Erz etc. 
und darüber Chloridlösung. Von dem Deckel aus, der auf 
seitlich angebrachten Stützen ruht, hängen Kathodentöpfe 
herab, deren Seiten etwas über dem Boden Löcher haben. 
Darin befinden sich andere Töpfe mit durchlöchertem Boden, 
auf dem ein Stück Fasermaterial durch einen Cylinder fest- 
gehalten wird. Auf der Leinwand etc. liegt eine durch- 
löcherte Kupferscheibe, die durch einen isolierten Stab mit 
dem kathodischen Draht verbunden ist und von Quecksilber 
überdeckt wird. Es bildet sich Natriumamalgam und Gold- 
chlorid. Letzteres wird zerlegt und gibt sein Metall an das 
Quecksilber ab. Soll Gold aus einer Lösung niedergeschlagen 
werden, so macht man die mit einer Quecksilberhaut be- 
deckten Kohlen zu Kathoden, lässt den Deckel und die 
Töpfe weg und hängt eine Anode aus Zink o. ä. oben in 
dife Lösung. Bei einer andern Anordnung werden die 
Kohlenplatten durch Zinkanoden ersetzt und die Kathoden- 
töpfe beibehalten. 

Um auch noch das Schlämmgold sicher zu gewinnen, 
lässt W r i g h t ^) den Schlamm, dessen Flüssigkeit aus einer 



1) E. P. 921 vom 20. 1. 1887. - 2) e. P. 27.508 vom 23. 11. 1897. 
— 3) A. P. 581.643. 
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Salzlösung besteht, aus einem Behälter in eine schräg 
gestellte amalgamierte Kupferrinne überlaufen. Der Behälter 
ist mit einem Rührwerk, von dessen Metallplatte Kohlen- 
stäbe nach unten in eine amalgamierte Kupferpfanne gehen, 
versehen. Quer über die Rinne laufen von einer seitlichen 
Rohrleitung Zweigrohre; sie sind mit kleinen Kohlen- 
rohrstutzen besetzt, durch die Salzlösung fließt. Die Stutzen 
und die Kohlenröhren des Rührers werden zu Anoden, die 
Kupferrinne und die Pfanne zu Kathoden gemacht. Von 
Zeit zu Zeit wird der Strom umgekehrt, um schlammige 
Producte von der Quecksilberoberfläche abzustoßen. 

Auch Haycraft^) amalgamiert und chloriert in einem 
Apparate. Eine runde eiserne Pfanne mit einer Vertiefung, 
die Quecksilber als Kathode enthält, enthält den ständig 
umgerührten Brei aus Erz und 2- bis 4%iger Kochsalz- 
lösung. Grobes Gold wird direct von dem Quecksilber auf- 
genommen. Schwimmgold und in Verbindungen vorhandenes 
Edelmetall wird von dem an der Anode, die gleichzeitig 
Rührer ist, entwickelten Chlor in Lösung gebracht. Die 
Goldchloridlösung sinkt zu Boden und wird elektrolysiert. 
Der Process wird bei Siedetemperatur ausgeführt. Die 
Erfahrung muss lehren, ob das grobe Gold sicher von der 
Quecksilberpfanne aufgenommen wird, ob die Chlorierung 
hinreichend ist, und ob die Anodenkohlenschaufeln des 
Rührers nicht zu schnell durch das Chlor zerstört werden. 

Die tailings behandelt H. F. Julian^) in stufen- 
förmig aufgestellten Zellen, in denen sie über amalgamierte 
Platten fließen. Den Transport des Erzes besorgen Wasser- 
strahlen. Zur Erleichterung der Amalgamation fließt gleich- 
zeitig eine Alkalisalzlösung durch die Zellen. 



») El. (1897) 38, 693; Eng. Min. J. (1895) 59, 490. — 2) E. P. 8332 
vom 7. 6. 1888. 

11* 
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Elektroly tische und Amalgamations -Wirkung vereinigt 
G. J. Atkins') in folgendem continuieriichen Apparate (Fig. 46). 
A B ist eine verticale Kammer, die in zwei cylindrische 
Theile getheilt ist, die entsprechend die Anoden- und 
Kathoden ab theiiung des elektrolyti sehen Apparates bilden. 
y, ^ Der Aoodenabtheilung wird das 

gemahlene oder pulverisierte zu 
behandelnde Erz in trockenem 
oder nassem Zustande von einem 
Trichter oder einer anderen 
geeigneten Beschickungsvorrich- 
tung zugeführt. Die Kammer A B 
kann aus einem äußeren Mantel a 
aus Holz, Eisen, Steingut etc. und 
einem inneren Gehäuse fl' aus 
Guttapercha, Ebonit, Steingut 
etc. bestehen. Verticai in der 
Anodenabt heilung ^ ist eine dreh- 
bare Welle C angeordnet, die 
eine Schraube 2) mit breitem Blatt 
aus Kohle, Blei, Bleisuperoxyd 
etc. hat. Die Kante des Schrauben- 
blattes tritt möglichst nahe an 
die Seitenwände der Abtheilung 
A heran, ohne sie jedoch zu be- 
rühren. Die Welle C besteht aus 
Holz oder anderem passenden Material, das Elektricität 
nicht leitet, und wird zweckmäßig vierkantig hergestellt; 
das Loch in dem Schraubenblatt D ist entsprechend 
viereckig. Das obere Ende der Welle C ist in einer 

iTd.P- 45.774 vom 27. 11. 1887; E. P. 12.295 vom 28. 9. 1880 ; 
A. P. 473.105; vgl. Lum. h\. (1892) 4.^ 128 ; A. P. 484.869 ; E. P. 4430 (1888) ; 
F. P. 187.179, 
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Metallmuffe C^ befestigt, die mit einer metallischen 
Welle C^ verbunden ist, welche sich in den Lagern C^ 
dreht. C^ ist ein Kegelrad, das sich lose auf der Welle C^ 
drehen kann. C^ ist ein auf der Welle C^ befestigter Ring, 
der auf der oberen Fläche des Kegelrades C^ ruht, auf 
diese das Gewicht der Welle C und ihrer Schraube D 
überträgt, so dass es, sobald sich der Trieb C^ dreht, die 
Welle C und Schraube Z> durch Reibung zwischen dem 
Trieb C^ und Ring C^ mitnimmt. Wenn der Widerstand 
der Schraube D gegen die Bewegung größer als die Rei- 
bung ist, so läuft der Trieb C^ weiter, ohne die Welle C 
und Schraube Z> mitzunehmen. Diese Einrichtung wirkt 
danach als Sicherheitsreibungsantrieb und verhindert eine 
Beschädigung der Schraube Z> oder ihrer Welle C. Zwischen 
der Schraube Z> und der Muffe C^, d. h. also auch mit der 
Welle C^, ist durch eine Hülse aus Kohle oder einem 
anderen leitenden Material elektrische Verbindung hergestellt. 
Die Kathodenabtheilung B ist mit einer metallischen, verti- 
calen, umlaufenden Welle G versehen, die zweckmäßig mit 
Reibungsantrieb, ähnlich wie die Welle der Anoden- 
abtheilung, ausgestattet ist. Diese Welle G trägt einen 
Kathodencylinder ff aus Kupfer oder anderem geeigneten 
Leitungsmaterial, der zweckmäßig mit Löchern / versehen 
ist, um eine Gleichmäßigkeit der Stärke der elektrolytischen 
Lösung im Innern und außerhalb des Cylinders ff zu sichern. 
J sind Abstreicher aus Gummi oder anderem biegsamen 
Material für schwammige oder schlammige Ablagerungen. 
Diese Ablagerung wird an dem Boden der Kathodenabtheilung 
gesammelt und durch die Öffnung iT periodisch daraus ent- 
fernt. Zwischen der Anoden- und Kathodenabtheilung A und 
B ist eine poröse Scheidewand oder ein Filter £ aus Flanell 
oder Filz, eine poröse Platte oder ein anderes bekanntes 
Filtermaterial vorgesehen, welche Scheidewand den Durch- 
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tritt der Masse in die Kathodenabtheilung verhindert, da- 
gegen eine freie Circulation des Elektrolyten zwischen der 
Anoden- und Kathodenabtheilung gestattet. Diese Scheide- 
wand oder dieses Filter E wird zweckmäßig in einen 
Rahmen E^ eingespannt, der in Nuthen vertical verschoben 
werden kann, sodass er leicht herauszunehmen ist. 
Sobald die Schraube D in der Anodenabtheilung A in 
Richtung des Pfeiles in Drehung gesetzt wird, veranlasst 
sie ein continuierliches Heben des zerkleinerten Erzes gegen 
den oberen Theil der Abtheilung entgegen der Wirkung der 
Schwere, die das Fallen des Materials längs der oberen 
geneigten Fläche der Schraube veranlasst ; es wird also das 
Herabgeben der Erzpartikelchen in der elektrolytischen 
Lösung verzögert, und diese Partikelchen bleiben mit der 
Anodenschraube genügend lange in Berührung, um die 
Oxydation, Chlorierung oder andere Einwirkung auf das 
Erz (je nach dem Charakter der angewendeten Lösung) 
durch die an der Anode freigewordenen elektronegativen 
Elemente vor sich gehen zu lassen. Anstatt die Schraube 
D in Richtung des eingezeichneten Pfeiles umlaufen zu 
lassen, kann sie auch nach entgegengesetzter Richtung 
in Fällen in Drehung gesetzt werden, wo die elektrolytische 
Einwirkung auf das Erz genügend schnell ist, um dies zu- 
zulassen. Unter Umständen kann die Schraube D ohne 
Bewegung bleiben, und das Erz auf der oberen Fläche der 
Schraube durch die Wirkung der oben in die Anoden- 
abtheilung eingeführten Lösung nach unten gelangen. Diese 
Lösung geht durch die Anodenabtheilung und fließt daraus 
aus dem Rohr A ab, um wiederum durch eine Pumpe etc. 
der Abtheilung oben aufgegeben zu werden. Die Masse und 
etwa darin verbleibendes Metall geht dabei aus der Anoden- 
abtheilung durch den Kanal M ab, wie näher ausgeführt 
werden soll. Zuweilen wird die Schraube D in der Anoden- 
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abtheilung durch eine Anzahl Böden oder Siebe ersetzt, die 
so angeordnet sind, dass das Erz auf seinem Wege von 
oben nach unten durch die Anodenabtheilung von einem 
Sieb auf das andere fällt, die aus einem Material, ähnlich 
dem für die Schraube D verwendeten, bestehen und wie 
diese als der unlösliche Theil des positiven oder Anoden- 
poles des elektrolytischen Apparates wirken. Diese Siebe 
können gegen einander geneigt sein und bleiben in Ruhe oder 
werden in zweckmäßiger Weise je nach den Umständen 
bewegt. Nachdem das pulverisierte Erz mehr oder weniger 
in der Anodenabtheilung A von den unedleren Metallen, die 
in der elektrolytischen Lösung löslich sind, befreit worden 
ist, geht das Erz, das noch das Gold und meist auch Silber 
enthält, in den unteren Theil der Anodenabtheilung über. 
Dieser untere Theil ist zweckmäßig konisch zulaufend und 
führt nach dem Kanal oder dem Rohr J/, das aus nicht- 
leitendem Material besteht und in Communication mit dem 
Einlassrohr M^ des Amalgamierungsapparates steht. Das 
aufgerührte pulverisierte Erz kann nach unten durch das 
Rohr M^^ durch eine Transportschnecke oder eine gleich- 
wertige, durch das untere Ende der Welle C der Schraube 
D bethätigte Vorrichtung gedrückt werden. Der Amalga- 
mierungsapparat besteht aus einem horizontalen Cylinder N 
von Gusseisen oder z. B. auch Schiefer mit geschlossenen 
Enden. Der Cylinder enthält eine rotierende Trommel ö, 
welche durch die in Stopfbüchsen Q der Cylinderdeckel 
von N laufende Welle getragen und durch feste und lose 
Scheiben oder in anderer Weise angetrieben wird. Der 
Umfang und die Seiten oder Enden der Trommel O treten 
mehr oder weniger dicht an den innern Umfang des Cylin- 
ders N heran. Quer über dem Umfange dieser Trommel O 
sind Rinnen oder Kanäle S hergestellt, und die so gebildeten 
Räume sowohl wie der Spielraum zwischen der Trommel 
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und dem Cy linder werden mit Quecksilber gefüllt. Zur Auf- 
nahme von überschüssigem Quecksilber ist unten im Cylin- 
der N eine Vertiefung T vorgesehen. Der positive Pol einer 
Dynamo oder eines anderen passenden Elektricitätserzeugers 
wird durch die Bürste -|- mit der Welle C^ und der Schraube 
D in der Anodenabtheilung A und der negative Pol dieses 
Generators durch die Bürste — mit der Welle G und dem 
Cylinder H in der Kathodenabtheilung B verbunden. Die 
Abtheilungen A und B werden nun mit einer der bekannten 
elektrolytischen Lösungen je nach der Natur des zu be- 
handelnden Erzes und des zu erreichenden Resultats gefüllt, 
worauf das zu behandelnde Erz, nachdem es pulverisiert 
worden, allmählich und continuierlich durch einen Be- 
schickungstrichter etc. der Anodenabtheilung A oben auf- 
gegeben wird. Das Erz fällt auf die Schraube D und gelangt 
infolge seiner Schwere auf der geneigten Fläche der Schraube 
nach unten. Da letztere aber zweckmäßig in der Richtung 
gedreht wird, die das Erz nach dem oberen Theil der 
Anodenabtheilung zu heben bestrebt ist, so wird die Be- 
wegung des Erzes von oben nach unten durch die elektro- 
lytische Lösung verzögert und das ganze Erz eine erhebliche 
Zeit lang mit dem Anodenpol in Contact gelassen, um den 
löslichen Theil des Erzes zu bilden, während jedes Partikelchen 
der Einwirkung der dort erzeugten elektronegativen Elemente 
ausgesetzt ist. Die elektropositiven Elemente, welche aus 
der Lösung der Metalle in der Anodenabtheilung A ent- 
stehen, gehen durch die Scheidewand oder das Filter E in 
die Kathodenabtheilung B und werden dort auf dem Kathoden- 
cylinder H niedergeschlagen als ein pulverförmiger metalli- 
scher Niederschlag, der von dem Cylinder H durch die 
Abstreicher J entfernt wird und schließlich auf den Boden 
der Kathodenabtheilung gelangt, von wo er von Zeit zu 
Zeit oder continuierlich zur spätem Behandlung oder zwecks 
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Aufsammlung, je nach seiner Natur oder den Umständen, 
entfernt wird. 

Patentansprüche : 1. Ein elektrolytischer Apparat zum continuier- 
lichen Abscheiden von Gold und anderen Edelmetallen aus ihren Erzen, 
bestehend aus einer senkrechten, durch eine Filtrationsvorrichtung (E) in 
zwei Abtheilungen (AB) getrennten Kammer, wobei entweder die die 
Anode oder die Kathode bildende Abtheilung je nach der Natur des 
Erzes und des abzuscheidenden Metalles mit einer aus leitendem oder 
nichtleitendem unlöslichen Material hergestellten Vorrichtung, zum Beispiel 
einer Schraube (D)y oder schräg gestellten, über einander liegenden Sieben, 
zur Verzögerung des Durchtritts des Erzes und außerdem die, diese 
Hemmungsvorrichtung enthaltende Kammer mit einem Auslass (M) ver- 
sehen ist, durch welchen die Gangmasse continuierlich entfernt werden 
kann, während die Kathodenabtheilung eine rotierende Kathode (H), 
biegsame Abstreicher (J) und unten einen Auslass (K) erhält, zu dem 
Zwecke, um den von der Kathode abgestrichenen Niederschlag conti- 
nuierlich oder intermittierend vom Boden entfernen zu können. 2. An 
dem unter 1. angegebenen elektrolytischen Apparate die Abänderung, 
dass derselbe aus einer Abtheilung gebildet wird, deren Wand aus 
leitendem Material entweder den positiven oder negativen Pol bildet, 
während die ebenfalls aus leitendem Material hergestellte Hemmungs- 
vorrichtung von einem als Filter dienenden porösen Cylinder eingeschlossen 
wird. 3. In Verbindung mit dem unter 1. oder mit dem unter 2. 
angegebenen Extractionsapparat ein Amalgamierungsapparat, bestehend 
aus einem mit Ein- und Auslass versehenen Cylinder und einer 
umlaufenden Trommel (0)^ sowie gewünschtenfalls einer Rührvorrich- 
tung (Y) in dem Auslasse (U), um die austretende Gangmasse gewünschten- 
falls unter Zufluss von Wasser leichtflüssiger machen zu können, in 
Verbindung mit einer Quecksilberregulierungsvorrichtung, bestehend aus 
einem auf und nieder beweglichen Quecksilberbehälter (X)y zu dem 
Zwecke, um durch die veränderliche Quecksilbersäule die Menge der in 
den Amalgamierungsapparat eintretenden extrahierten Gangmasse regeln 
zu können. 

Die anodische Kohlenschraube wird ^) so hergestellt, dass 
Kohlenstäbe auf einem vierkantigen verzinnten Kupferstab 
aufgezogen und mit Blei o. ä. festgegossen werden. Man 

«) E. P. 10.061 vom 19. 6. 1889. 
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durchtränkt die Kohlenschraube mit Ozokerit und isoliert 
die vorstehenden Metalltheile. Eine neuere Anordnung des 
Apparates zeigt ') Fig. 47, Die Kanten der Schraube können 
mit einem nichtleitenden biegsamen Lappen, der gegen das 
Gefäß reibt, oder mit einer Zunge oder einem Plantsche 
p, ^j versehen sein, um 

ein zu schnelles 
Niedersinken des Er- 
zes zu verhindern. 
Die Circulation des 
Quecksilbers durch 
die Kammer M'^ 
und den Amalga- 
mator wird durch 
eine Pumpe besorgt. 
Clark^) em- 
pfiehlt folgenden 
Apparat. Eine Reihe 
zweitheiliger, durch 
Eisenbänder Q zu- 
sammengehaltener 
Cylinder^,^^^^ 
Ä^ ist in der aus 
Fig. 48 und 49 er- 
sichtlichen Art auf 
Stützen W ange- 
ordnet. Rohrleitungen B^, B^, B^ verbinden sämmtliche Cy- 
ünder. Jeder der letzteren enthält eine durch Platten H H ge- 
schlossene Mittelzelle, in der eine in Stopfbüchsen hh ein- 
gelegte, mit Seitenarmen/versehene, in mit Metallhülsen r aus- 
gelegten Holzlagern auf den Schwellen MM gelagerte Holz- 

' ) E. P. 7069 vom 12. 4. 1892. - >) A. P. 544 610 vom 13. 8. 1895; 
Z. Elektrotech, (1895) 2, 375, 
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welle F angebracht ist. Durch Öffnungen a stehen mit 
den Cylindern die Beschickungs kästen //// in Verbindung, 
auf deren Böden sich eine bis an den unteren Rand der 
Öffnungen a reichende Quecksilberschicht befindet. Die 
Öffnungen selbst sind mit einem Stück Canevas oder anderem 
porösen Material von solcher Dichtigkeit geschlossen, dass 
wohl Flüssigkeit von einem zum anderen Räume übertreten 
kann, dass aber einem im Innern der Cylinder auftretenden 
Gasdrucke einiger Wi- j-i^ jj, 

derstand entgegenge- 
setzt wird. Am Boden 
der Cylinder liegen die 
durch den Draht C 
mit einer Elektricitäts- 
quelle verbundenen 
Kohlenanoden /, wäh- 
rend in den anderen Ab- 
theilungen die Queck- 
silberschicht als Ka- 
thode durch die Lei- 
tungen E und D in " jy 
den Stromkreis einge- '^^ 
schaltet ist. Durch den Trichter B findet die Beschickung 
des Apparats mit dem in Kochsalzlösung zu einem Schlamme 
angerührten Erze statt. Das Rührwerk /•', / hält die 
Masse in Bewegung und befördert sie allmählich dem äußeren 
Ende entgegen, von wo sie durch die Rohrleitung B^ in 
den nächsten Cylinder übergeführt wird. Nachdem der 
durch das elektroly tisch entwickelte Chlor ausgelaugte 
Schlamm alle Cylinder passiert hat, wird er in einen 
Behälter B^ entleert. Etwa noch anhaftende Goldlösung 
wird hier noch durch Decantieren und Nachwaschen gewon- 
nen. Aus dieser Lösung wird das Gold nach bekannten 
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Methoden gefällt, während die größte Menge des elektro- 
lytisch oder durch elektrolytisch erzeugtes Chlor gelösten 
Goldes schon in den Quecksilberkathoden der Elektrolysier- 
gefäße gefällt worden ist. 

Williams und Phillips') wollen den mit Salz 
vermischten Erzschlamm gegen Quecksilber schleudern, das 




an der Wand einer Trommel bei deren Drehung sich 
senkrecht stellt und durch einen Rührer die Berührungsfläche 
zwischen Erz und Quecksilber ständig ändern. Mit dem 
negativen Pole der Elektricitätsquelle ist ein im Quecksilber 
liegender Metallring, mit dem positiven ein unten in der 
Trommel befindlicher Ring verbunden. 

J. F. WiswelP) elektrolysiert Kochsalzlösung mit 
Quecksilberanoden. In der Lauge, die oben abfließt, wird 
in einer anderen Zelle zwischen Kohlenelektroden Hypochlorit 

') A. P. 548.150 vQm 15. 10. 1895. — ') A. P. 495.212. 
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Fig. 50. 



erzeugt, während das unten abfließende Quecksilberchlorür 
durch Königswasser oxydiert wird. Beide verdünnte Lösungen 
gelangen dann in den Amalgamator von J. C. W i s w e 1 P), 
in dem sie mit Quecksilber gemischt über eine mit dem 
negativen Pole der Elektricitätsquelle verbundene Kupfer- 
platte fließen. 

Die Amalgamation unter 
Beihilfe des Stromes oder des Na- 
triumsubchlorids beschreibt R. 
Werderman n^). Zur Befreiung 
von Osmiumiridium wird die 
Luppe in Sodalauge zur Anode 
gemacht. 

Das nach seiner Meinung 
als Jodid im Meerwasser ^) ent- 
haltene Gold will H. C. BulH) in 
hineingesenkten Gefäßen b (Fig. 50) 
fällen, die durch senkrechte anodische Seitenwände c 
aus Eisen und mit Quecksilber d^ bedeckte kathodische Kupfer- 
platten d am Boden in eine Anzahl Elektrolysierzellen getheilt 
werden. Dem einströmenden Meerwasser können Alkalicyanide, 
Salzsäure, Oxalsäure o. ä. zugesetzt werden. Eine äußere 
Stromquelle kann vorhanden sein oder nicht. Bei einer Flut- 
geschwindigkeit von 6,5 km soll Da, qm = 90 — 100 A. sein. 
Ein neuerer Apparat von J. J. Maclean und H. C. BulH), 
der auch für Abwässer vom Cyanidverfahren anwendbar 
ist, besteht aus einem langen, mit Holz ausgekleideten 




1) A. P. 504.508; Eng. Min. J. (1885) 39, 430. — «) E. P. 1445 
vom 5. 4. 1876 ; vgl. a. S. 14. — 3) Über Gold- und Silbergewin- 
nung aus Meerwasser vgl. a. Münster, West. El. (1892) 10, 383; M. de 
Nansouty, G^n. civ. (1892) 22, 61. — *) E. P. 10.303 vom 28. 5. 1894. 
— 5) E. P. 18.172 vom 25. 9. 1894. 
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Metallrohr mit einem gewellten Kanal, Einlass, Auslass, 
Quecksilberbehältern, Metall- (Eisen-, Blei-) Kathoden mit 
Zuleitungen, Anoden aus Eisen oder Kohle mit Bolzen und 
Stangen zur Stromzuführung. Dem Elektrolyten kann auch 
eine Zickzackbewegung durch senkrechte nicht leitende Streifen 
ertheilt werden, die abwechselnd am Boden und an der Decke 
der Röhre befestigt sind. Den in das Meer gelassenen, fest 
stehenden oder schwimmenden Apparaten wird ein schwacher 
Strom zugeführt. 

An der Küste von Maine soll ^) eine Anlage zur Gewinnung 
von Gold und Silber aus Seewasser errichtet sein. Mit 3,3 M. 
Unkosten will man 14,5 g Gold im Werte von 42,3 M. 
erhalten haben. Diese Daten müssen für eine Speculation 
auf die, die nicht alle werden, gehalten werden. In dieser Anlage 
der Electrolytic Marine Salts Comp, arbeitet^) der 
»Jernegau-Accumulator«. Er besteht aus einem Cylinder, 
der oben und unten trichterförmig erweitert ist. Bis fast 
auf den Boden dieses Gefäßes reicht ein Rohr, das unten 
mit einem Sieb verschlossen ist. Es führt das Wasser ein, das 
oben über den Rand des Cylinders abfließt. Als Anode hängt 
man ein Platinblech ein, als Kathode gibt man Quecksilber 
auf den Boden. Den Apparat sollen in 24 Stunden 16 / 
Seewasser durchfließen. Wie viel Gold, wenn überhaupt, wird 
aber erhalten? 

c) Andere Salze im Erzgemisch. 

Um die metallischen Theile der Erze löslich oder leichter 
löslich zu machen, benutzt M. Body^) die Eigenschaft der 
sauren Ferrisalze, in Gegenwart der Oxyde oder der Schwefel- 



1) Eng. Min. J. (1898) 65, 366. — •^) Eng. Min. J. (1898) ^y 581, 
— 3) D. P. 24.876 vom 16. 5. 1883. 
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Verbindungen der Metalle und unter Einwirkung des 
elektrischen Stromes sich in Ferrosalze zu verwandeln. 
Diese Umwandlung führt die Auflösung und Fällung der 
Metalle herbei ; später können die Ferrosalze leicht in Ferri- 
salze zurückverwandelt werden, sodass sie aufs neue zu 
demselben Gebrauche verwendbar sind. Mit Kochsalz ver- 
mischt, werden die Ferrisalze zu dem genannten Zwecke 
hauptsächlich bei den Chlorverbindungen des Eisens zum 
Auslaugen der Chlor- und Arsenmetalle angewendet. Das 
fein gepulverte Mineral wird in einen Haufen gebracht und 
zuerst begossen (mit erschöpften Bädern), sodann der Ein- 
wirkung der atmosphärischen Luft überlassen und zu wieder- 
holtenmalen umgewendet. Nachdem das Mineral vorbereitet 
ist, kann die Auslaugung im Haufen oder im Kasten vor- 
genommen werden. In beiden Fällen muss die Fläche, auf 
der das Mineral ruht, aus comprimierter Kohle oder aus 
einer Metallplatte bestehen, in die der negative Pol einer 
elektrischen Maschine mündet, während der andere Pol mit 
einem oder mehreren beliebigen Punkten des Minerals in 
Verbindung gebracht wird. Während des Auslaugens erfolgt 
die Auflösung des Metalls umso vollständiger, je stärker 
der elektrische Strom ist und in je kürzerer Zeit er durch 
das Mineral hindurchgeht. Beim Auslaugen im Haufen ist 
es nützlich, die Lagerfläche mit asphaltierten Rinnen zu 
umgeben. Beim Auslaugen im Kasten ist ein Umrühren der 
Mineralien der Auflösung des Metalls günstig. 

Patentansprüche : 1. Die Anwendung der Ferrisalze bei der Elektro- 
lyse von Mineralien, welche Silber, Kupfer oder andere Metalle enthalten, 
ihre elektrische Regeneration in Ferrosalze, zu dem Zwecke, unter Ein- 
wirkung des elektrischen Stromes die Umwandlung der Erze in schwefel- 
saure und Chlormetalle hervorzurufen. 2. Die Combination des beschrie- 
benen Verfahrens der Fällung mittelst Elektrolyse mit der Amalgamation 
und Extraction von Gold und Silber. 
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Nach dem Auswaschen, das auch in einer sich drehenden 
hölzernen Trommel geschehen kann, werden ^) die Metalle in 
einem anderen Behälter auf Metallplatten elektrolytisch nieder- 
geschlagen. Lösung und Fällung kann auch in einem 
Gefäße geschehen. Es wird aus Portlandcement hergestellt 
und innen mit Kohle bekleidet. In ihm befindet sich ein 
zweites, zwischen dessen Wänden am unteren Ende und 
dem Boden des äußeren Bottichs ein Zwischenraum bleibt. 
Dieser wird mit Filz ausgefüllt, der als Filter wirkt. Der 
Boden des Gefäßes bildet die Anode, eine eingehängte Platte 
die Kathode. Die Lösung tritt durch den Boden der inneren 
Abtheilung, in der ein Rührer arbeitet, ein, steigt in die 
Höhe, fließt oben über die inneren Wandungen und tritt 
nahe dem Boden der äußeren Kammer aus. Diese Anordnung 
ist^) auch in Deutschland geschützt. 

Patentanspruch : Die Anwendung von Platten aus Filz oder anderem 
durchlässigen Material zum Ausfüllen der Aussparungen in den Scheide- 
wänden zwischen den Auslaugungs- und Fällungskammern bei der Modi- 
fication des in dem Hauptpatent beschriebenen Verfahrens zur Gewinnung 
von Metallen aus Mineralien mit Hilfe der Elektrolyse, bei welcher die 
Apparate zur Auslaugung und Fällung combiniert sind. 

Emmens^) schlug 1886 vor, das fein gepulverte 
Golderz in ein als Kathode dienendes Kupfergefäß fallen zu 
lassen, das mit Lösung von Ferrosulfat und von Salmiak 
gefüllt ist. Zwei horizontale Eisenplatten bilden die Anode. 
Unter dem Gefäße stehen die Pole eines kräftigen Elektro- 
magneten, der auf einem Charnierstück sitzt, das auch das 
Zersetzungsgefäß trägt. Man erregt den Magneten und schlägt 
auf das Brett. Die Goldtheilchen fallen auf den Boden des 
Gefäßes, werden dort galvanisch mit Eisen amalgamiert und 

^) E. P. 2390 vom 10. 5. 1883; vgl. a. bei Silber. — «) D. P. 26.136 
vom 19. 6. 1883; Zus. z. D. P. 24.876. — 3^ El. Rev., New- York (1889) 
15, Nr. 5; F. EI. (1889; 3, 485. 
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somit magnetisch. Nach einiger Zeit kippt man das Gefäß 
etwas um. Das Erzklein rutscht dann ab, während die Eisen- 
goldtheilchen festgehalten werden. Nach dem Waschen wird 
aus ihnen das Eisen durch Salzsäure entfernt. Für größere 
Werke sind besondere Apparate construiert worden. 

Verluste bei der Goldamalgamation wollen auch 
Aylsworth und Payne^) dadurch vermeiden, dass sie 
das Quecksilber erst mit Eisenvitriollösung bedecken und 
dann elektrolytisch ein l07o Eisen enthaltendes Amalgam 
erzeugen. Nach der Verdünnung mit Quecksilber und Bei- 
mischung des Erzes soll ein magnetisches Feld die feinen 
Amalgamkügelchen festhalten. 

Trauernicht^) will durch kleine Magnete, die auf 
einer quer über die Amalgamatorenplatte laufenden und den 
Elektrolyt berührenden Kupferanode montiert sind, und die 
in kurzen Zwischenräumen erregt werden, eine gute Bewegung 
der goldhaltigen Theilchen (die also magnetisches Eisen- 
oxyduloxyd enthalten müssen) erzielen, sodass sie sich innig 
und allseitig mit dem Quecksilber berühren. 

U r i e ^) gibt den Erzschlamm auf ein drehbares 
Trommelsieb. Während das Grobe entfernt wird, gelangt 
das Feine in darunter befindliche, über einander angeordnete 
feststehende offene Halbcylinder, die mit Transportschnecken 
versehen sind, und dann, nachdem Eisen-, Kobalt- und 
Nickelverbindungen durch zwei elektromagnetische Eisen- 
blec heylinder entfernt sind, nach einem unteren Amalgamier- 
trog. Dieser ist mit amalgamierten Kupferplatten ausgelegt 
und mit Rippen verüben, zwischen die fortwährend frisches 
Quecksilber eingeführt wird. Als Anode dient ein bewegter 
Kohlenstab. Gibbons und Murray^) bringen die Elektro- 
magnete über terrassenförmigen Stufen des Gerinnes an, 

tTÄ. P. 481.683. — -2) A. P. 358.002. — 3) A. P. 546.749 vom 24. 
9. 1895. — •») A. P. 539.804 vom 28. 5. 1895. 

Peters, Elektrometallurgie. III. 12 
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die mit amalgamierten Kupferplatten belegt sind, während 
Querrillen Quecksilber enthalten. Die Elektromagnete müssen 
in solcher Entfernung vom Boden des Gerinnes eingestellt 
werden, dass sie die magnetisierbaren Theile des Schlammes 
nicht an sich heranziehen, sondern nur in der Masse schwebend 
halten, sodass sie vom Wasser fortgeführt werden können. 

d), Wasser-Erzgemische. 

Bei dem Amalgamator von J. M. Thompson^) geht 
von einer gemeinschaftlichen Kammer ein senkrechter und 
ein geneigter Theil ab. In ersterem befindet sich ein Rührer, 
der oben und unten von Elektroden umgeben ist. Unter ihm 
mündet ein endloses Band aus, das sich in dem geneigten 
Theil bewegt und das Erzklein in das Quecksilber oder eine 
mit Quecksilber vermischte Flüssigkeit schafft. 

Um auch bei feinster Vertheilung der Erze ohne Ver- 
luste arbeiten zu können, wendet J. H. Jory^) die capillar- 
elektrolytische Schleuse an. In den Bottichen sind eine 
Anzahl um 45'^ geneigter 30 X 35 cm großer und 6 mm starker 
amalgamierter Kupferplatten so angebracht, dass 0,5 mm. weite 
capillare Kanäle zum Durchflusse der Metalltheilchen und 
des Elektrolyten entstehen. Der Strom transportiert die edlen 
Metalle zu den Kupferplatten und hält sie dort fest, ferner 
aber entfernt er auch die Häutchen von Oxyd oder Sulfid 
auf dem Amalgam oder dem fließenden Theilchen. Durch 
Anwendung eines Wechselstroms soll das Anhaften elektro- 
negativer Elemente verhindert, ein dichteres Amalgam und 
ein festeres Haften erzielt werden. 

Bei dem Apparate von B. Ch. M o 1 1 o y ^) wird ein zur 



1) A. P. 475.360. — «) A. P. 509.912; Eng. Min. J. (1894) 58, 
440; El. Rev. (1894) 35, 650. — ») D. P. 28.452 vom 8. 1. 1884; A. P. 
363.411 und 363.412 vom 24. 3. 1887; Sp. P. 10.581 (1886); vgl. Sc. 
Am. (1890) 62, 410. 
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Aufnahme des Quecksilberbades (Kathode), das bei der elek- 
trischen Erzeugung die Kathode bildet, dienender Behälter 
durch eine poröse Scheidewand von einem unteren Behälter 
getrennt, in dem sich ein die Anode des Elementes bildender 
Körper (beispielsweise Kohle, Platin u. dgl.) befindet, und 
beide werden durch eine wässerige Säurelösung in leitende 
Verbindung gebracht. Das Erz wird durch ein endloses, 
durch Walzen bewegtes Band oder durch den Mantel einer 
Trommel durch das erregte Bad langsam fortbewegt, so- 
dass das Metall, aufs innigste mit dem Quecksilber amalga- 
miert, den Apparat verlässt. In Fig. 51 ist ein stationärer 

Fig. 51. 



Amalgamationsapparat dargestellt. An den rumpfartigen 
Kastentheil A, in dem der Erzschlamm eingebracht wird, 
und über dessen abschüssigen Boden eine größere Walze B 
von etwa 0,6 m Durchmesser und 0,45 m Länge drehbar 
gelagert ist, schließt sich, als unmittelbare Verlängerung und 
mit A communicierend, ein flacher, kanalartiger Kasten- 
theil A^ an, der oben geschlossen ist und das Quecksilber 
aufnimmt. Auf diesen Kastentheil von etwa 30 cm Länge, 
45 cm Breite und 1 cm Höhe folgt ein oben offener, ebenfalls 
rumpfartiger Theil A^, in dem dicht über dem Boden eine 
kleinere Walze C gelagert ist. Hinter der Walze C befindet 
sich noch eine dritte kleinere Walze D oberhalb des Rumpfes 
A^. Das um die genannten drei Walzen gespannte endlose 
Band oder Tuch G wird auf der Strecke zwischen B und C 
bei Drehung von B durch den erwähnten flachen Kasten- 
theil A^ verschoben und dadurch eine Schicht vom Bande G 

12* 
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mitgeführten Erzes durch das Quecksilberbad langsam fort- 
bewegt. Dieser Kastentheil A^ ist von einem darunter 
liegenden Kastentheile H nur durch poröse Tafeln, die mit- 
telst Leimes in einem Rahmenwerk von Holz befestigt 
werden, oder durch. ein Diaphragma von ausgegerbten oder 
ungegerbten Häuten, oder auch durch einen dünnen, nicht 
harzigen Holzbelag getrennt. Der zweckmäßig aus Holz zu 
fertigende untere Kastentheil II, der mit einem Überzug 
aus Leim und dergleichen versehen werden kann, bildet 
den Behälter für die Anode und wird mit einer Erregungs- 
flüssigkeit, beispielsweise verdünnter Schwefelsäure, gefüllt. 
Man kann diesen Theil N aber auch getrennt vom oberen 
Kastentheil herstellen; nur muss bei der Aufstellung dann 
darauf geachtet werden, dass die Oberfläche der Flüssigkeit 
in II in Berührung mit dem porösen Boden des Obertheils 
A^ sich befindet. In diesem Falle braucht dann der Behälter 
II natürlich nicht gleiche Breite mit A^ zu haben, während 
eine solche sich dann sehr empfiehlt, wenn man als poröses 
Diaphragma zwischen A^ und H beispielsweise Leder benutzt. 
Ein solches Stück Leder kann man in einfachster Art 
zwischen den Rändern von A^ und H festklemmen, wenn 
gleiche Kastenweiten vorhanden sind. 

Patentansprüche: 1. Bei einem Apparate zur Amalgamation von 
Erzen: 1. Ein poröses Diaphragma zur Trennung einer eine Kathode bil- 
denden Quecksilberschicht, durch die Erz zur Amalgamierung fortbewegt 
wird, von einer Anode, die mit der Quecksilberkathode durch eine Flüssig- 
keit zur Fortleitung eines einer Elektricitätsquelle entnommenen Stromes 
in Verbindung steht. 2. Das Verfahren, Gold und andere Metalle enthal- 
tende Erze behufs Amalgamierung der Metalle mittelst eines endlosen 
Bandes oder des Mantels einer sich drehenden Trommel durch ein Queck- 
silberband fortzubewegen, gleichviel ob dasselbe elektrisch erregt ist oder 
nicht. 3. Zur Ausübung dieses Verfahrens der mit Bezug auf die Zeich- 
nung beschriebene Amalgamationsapparat, bestehend aus den "Walzen B C D 
mit darumgelegtem endlosen, durch das die Kathode bildende Quecksilber 
im Kastentheil A mit einer Erzschicht sich fortbewegenden Bande G^ dem 
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durch eine poröse Scheidewand von A ^ getrennten unteren Behälter H zur 
Aufnahme der Anode (Kohle, Platin) und einer Leitungsflüssigkeit, in 
Verbindung mit dem mit A^ communicierenden Einführungskastentheil A 
zur Einführung des Erzes und dem Kastentheil A'^ zur Abführung des 
amalgamierten Metalles; ferner die Modification, worin das endlose Band 
durch eine rotierende Trommel ersetzt wird. 

Der Process solP) von der Hydrogen Amalgam Co.^) 
mit gutem Erfolge zur Verarbeitung der Tailings angewendet 
werden. Täglich sollen etwa 100 / Erz mit 407o mehr Aus- 
beute als bei der gewöhnlichen Amalgamation zugute gemacht 
werden. Praktisch erprobt wurde er von Johnson & Söhne. 
Die Kosten sollen^) 28 Pf. für 1 ^ Erz betragen. 

Der als Gerinne ausgebildete Amalgamator von 
Austin*) enthält im oberen Theile als Anoden Kohlen- 
platten, die zur Verminderung der Abnutzung mit porösem 
Material bedeckt sind. In den Boden des tiefer liegenden 
Theiles ist als Kathode eine Quecksilberpfanne aus nicht 
leitendem Material mit eingeschobenen Kupferplatten und 
Schlammvertheilern eingelassen. 

NachJ. H. Rae's^) Verfahren arbeiteten^) auf Douglas 
Mill 4 Dynamos, die täglich 135 / in 16 Amalgamatoren zu 
Gute machten. Die negative Stromleitung geht zum Boden 
der Amalgamatoren, auf dem durch ein durchbohrtes, ring- 
förmig gebogenes Gasrohr Wasser zuströmt; die positive 
Leitung wird an einem besonderen Anodenring über dem 
Amalgam befestigt. Nach dem Verfahren soll an Chemikalien 
gespart und der Verlust an Quecksilber verringert werden. 

Kittson'^) lässt das Erz in dünner Schicht auf das 
Quecksilber, in das zwei Elektroden tauchen, auffallen und 
arbeitet tüchtig durch. 

1) Engng. (1887) 44, 335. — «) Vgl. El. Rev. (1887) 20, 262. — 
3) Lum. el. (1887) 26, 45. — -*) A. P. 583.354. — ») A. P. 399.209; El. 
World (1889) 13, 170. — «) El. Rev., New-York, 1887, 3; vgl. a. El. 
(1887) 19, 387 ; Engng. (1887) 44, 335. — i) A. P. 497.669. 
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Umgekehrt führt GemmeP) das Quecksilber durch 
eine lange, am Boden mündende Röhre in das unten abge- 
rundete Vermischungsgefäß ein. Die umgebogenen Ränder 
der Röhre tragen die poröse Zersetzungszelle. 

H. F. Edwards^) bewegt das Quecksilber durch 
Rührer, die nahe dem Boden des Bottichs wirken. Die 
Elektroden, die an den Seiten des Gefäßes befestigt sind, 
werden vom Boden isoliert. 

C. P. Bonnet'^) hält in abwärts fließendem Wasser 
Gold- und Silbererze durch eine Rührvorrichtung schwebend 
und spritzt in das Gemisch fein vertheiltes Quecksilber unter 
gleichzeitigem Durchleiten eines elektrischen Stroms ein. Das 
Amalgam sammelt sich am Boden. Die ablaufende Flüssig- 
keit geht zwischen Elektroden aus Quecksilber und einer 
darüber befestigten Kupferplatte durch. 

W. L. und C. Brown^) treiben den Erzschlamm 
durch ein Rohr mit seitlichen Öffnungen über amalgamierte 
Metallplatten, mit denen ein Bottich ausgelegt ist. Bei 
ungenügendem Erzvorrath werden Theile des Bottichs 
abgesperrt. Für widerspenstigere Erze hängt man in das 
Bad noch zwei seitliche Kathoden und eine mittlere Anode 
ein. Während die Edelmetalle sich amalgamieren, sollen 
die der Amalgamation hinderlichen Erzbestandtheile gelöst 
werden. 

F. G. Füller^) stellt Seitenwände und Boden des 
Bottichs aus isolierendem Material her. Die amalgamierten 
Platten hängen vom Deckel herab. 

Button und Wyeth^) führen das Erz durch einen 
Wasserstrom über gewelltes Kupfer, in dessen Rillen sich 
Quecksilber befindet. Dieses ist der eine Pol, der andere ein 

1) A. P. 446.706. — 2) A. P. 518.543 vom 17. 3. 1893. — 3) a. P. 
298.663 vom 13. 5. 1883. — -*) a. P. 572.353 vom 1. 12. 1896. — ») E. P. 
20.025 vom 7. 11. 1892. — «) West. El. (1891) 9, 319. 
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Leiterstreifen auf der Rückseite von Borstenwalzen, die sich 
über den Rillen drehen. 

J. W. Clarke^) drückt das Erz durch geriffelte 
Walzen, die sich mit verschiedener Geschwindigkeit über 
den Amalgamationstisch drehen, unter das Quecksilber. 
Unter den Walzen bewegt sich in der Länge durch Excentric 
und Hebel ein Rechen. 

Stevens und Sperry^) setzen die flachen Amalga- 
mationströge, in deren Böden Ausflussröhren für das Queck- 
silber angebracht sind, über einander. Kupferplatten besorgen 
die Zuleitung zu den Quecksilberkathoden. Parallel zu diesen 
hängen als Anoden Kohlenplatten, die zwischen je zwei 
Abflussröhren größere Durchbohrungen haben. 

M. Bloume^) will alles Gold und alle andern amal- 
gamierbaren Metalle dadurch gewinnen, dass er das zerklei- 
nerte Erz unter Druck in einer Quecksilbersäule aufwärts 
steigen lässt. Der mit eisernen Seitenplatten A (Fig. 52) 
versehene Behälter wird durch zwei eiserne Scheidewände D 
in drei Zellen getheilt, von denen jede durch theilweise 
metallische Scheidewände E in eine größere mittlere Kammer F 
und zwei schmale seitliche Abtheilungen H zerfällt. Die 
drei Zellen werden am Boden durch Holzblöcke C und die 
Kammern F oben durch Holzblöcke G geschlossen. In jeder 
Abtheilung H ist eine Anzahl dreieckiger eiserner Kreuz- 
stäbe a an senkrechten seitlichen Stielen befestigt und oben 
durch eine Stange e, die als Handgriff dient, verbunden. 
Jede centrale Kammer hat Röhren «7, / und M, von denen 
letztere nach einer Leitung N führen. Darüber leitet eine 
Röhre P mit Ventil Q nach einem der Behälter R R\ Jeder 
davon ist mit einem Schwimmer S S* versehen, der mit einer 



1) E. P. 22.715 vom 13. 10. 1896. — 2) A. P. 371.523; El. World 
(1887) 10, 226. — 3; E. P. 9664 vom 27. 4. 1898. 
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verticalen, sich vor den Zeigern V V bewegenden Stange 7" 
verbunden ist. Eine Bleiplatte t steht mit dem positiven 
Pole und die Seitenwand A bei k mit dem negativen Pole 
einer Elektricitätsquelle in Verbindung. Quecksilber wird in 
die mittleren Kammern J^ durch die Röhren 7 eingegeben. 
Nachher wird das zerkleinerte und gesiebte Erz, das mit 



ungefähr seinem zehnfachen Gewicht an Wasser vermischt 
ist, durch die Röhren L, K und J in dieselben Kammern 
eingepresst, wobei die Luft durch die Röhren I entweicht. 
Das Quecksilber wird dadurch unter die unteren Kanten der 
Platten E und in den Kammern H im Zickzack aufwärts 
gedrückt, während der überschuss darin durch die Röh- 
ren M, N, P nach dem Behälter R oder R' gelangt, von 
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WO er abgezogen wird, ehe der Amalgamationsprocess an- 
fängt. Das Erzgemisch steigt in den Kammern H durch 
den Druck ebenfalls im Zickzack in die Höhe. Die dadurch 
bewirkte innige Berührung mit dem Quecksilber Jcann noch 
dadurch verstärkt werden, dass man die Stangen a mit 
einem rauhen oder harten Körper, wie Quarz oder Schmirgel, 
bedeckt, oder sie ganz aus Schmirgel herstellt. Die Flüssig- 
keiten und Gangarten, die leichter als Quecksilber sind, gelan- 
gen nach dem Raum über den Blöcken G^ von wo sie weg- 
fließen. Während des Amalgamationsprocesses, der haupt- 
sächlich in den Kammern H vor sich geht, nimmt das 
Quecksilber an Volumen zu. Der Überschuss fließt nach 
dem Behälter R oder R\ dessen Füllung durch den Zeiger 
auf dem Stabe T oder T* angezeigt wird. Sind neun Zehntel 
des Quecksilbers durch den Behälter R oder R entfernt, 
so wird der Process unterbrochen und der Rest durch 
Hahn O abgezogen. Statt durch Wasser kann das Erz 
durch Pressluft oder Dampf durch den Apparat gedrückt 
werden. 

Beim Amalgamieren von Golderzen führt R. Donkin^) 
dem Quecksilber ständig elektrolytisch erzeugtes Natrium- 
amalgam zu. 

R. L. C o u s e n s ^) bringt die gereinigten Edelmetallerze 
zusammen mit angesäuertem Wasser, Kalk und Salz in ein 
starkes Gefäß, das gedreht werden kann, und dessen eiserne 
Enden mit einer Stromquelle verbunden sind. Nachdem 
Quecksilber zugefügt ist, wird der Inhalt in ein Gefäß mit 
Rührern entladen. Dann kommt er in ein hölzernes Gefäß, 
dessen metallene Bodenplatte mit einem Pol der Dynamo 
verbunden ist. Auf ihr liegt eine Schicht feuchter Sand, dann 
poröses Material und schließlich Quecksilber, das die andere 



1) E. P. 8303 vom 6. 6. 1888. — «) E. P. 8608 vom 23. 5. 1889. 



186 Gold. 

Elektrode bildet. Das Material geht unter einer Scheidewand 
durch nach einer Platte. Diese ist mit amalgamiertem Kupfer 
belegt, das elektrisch erregt ist, und über das eiserne Reiber 
gehen, die an einer Kette ohne Ende hängen. Nachdem das 
Material durch ein Gefäß oder mehrere Bottiche geführt ist, 
fließen die Tailings über ein Filtertuch, über und unter dem 
sich Metallelektroden befinden. 

Bei dem Apparat von R. A. Brooman^) fällt das 
pulverisierte Erz von einem Trichter durch eine hohle senk- 
rechte Welle und gelangt von da aus durch Öffnungen in 
hohlen radialen Armen auf den Boden eines cylindrischen 
Gefäßes unter Quecksilber, in dem es auf diese Art gut 
vertheilt wird. Am Boden des Gefäßes steht eine isolierte 
Goldplatte mit einer Batterie in Verbindung und nimmt das 
amalgamierte Gold auf. Einen Apparat für denselben Zweck 
beschreibt auch W. Thorne^). 

A. T r u g ^) lässt durch eine Vertheilungsscheibe den 
Erzschlamm so nach auswärts schleudern, dass er sich in 
einem mit Quecksilber gefüllten Ringgefäße sammelt. Damit 
die Oberfläche des Quecksilbers immer eine wirksame bleibe, 
wird sein Behälter mit dem negativen, die Röhren, die den 
Erzschlamm auf die Vertheilungsscheibe leiten, mit dem 
positiven Pole einer Stromquelle verbunden. 

Danckwardt^) lässt das Erz von Schaufeln, die sich 
an einer anodischen ausgekleideten drehbaren Eisentrommel 
befinden, gegen einen inneren Kupferblechcylinder werfen. 

Bei dem Amalgamator von Füller^) bewegt sich ein 
Drehkreuz, das mit durchlöcherten Tellern besetzt ist, in 
einer mit Quecksilber gefüllten Thonzelle. 

J, C. Ludwig^) befestigt an einem Ende eines 

1) E. P. 68 vom 11. 1. 1854. — «) E. P. 647 vom 18. 3. 1854. — 
■») El. Rev. (1894) 35, 27. — *) A. P. 526.099 vom 4. 9. 1894. — ») A. P. 
504.678. — «) A. P. 527.150 vom 5. 3. 1894. 
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schwingenden kupfernen ( ! ) Rahmens, der mit dem positiven 
Pole einer Stromquelle verbunden ist, ein Tuch aus Flanell, 
Filz u. dgl., das die am oberen Ende eines hölzernen 
Gerinnes einfließenden Erzmassen ausbreitet und sie gegen 
eine mit Quecksilbernäpfen versehene kathodische Boden- 
platte aus Zink drückt. 

T a n n e r ^) steckt durch Löcher einer auf Holz befestig- 
ten amalgamierten Platte, die den einen Pol bildet, als 
anderen Pol isolierte Stifte. 

Bei dem Amalgamator von R. B a r k e r ^) ist die Anode 
entweder stationär oder in Bewegung, die Kathode jederzeit 
stationär ; beide sind in entsprechende Verbindung mit einer 

Fig. 53. 



Elektricitätsquelle gesetzt. Die die Anode bildenden Platten 
oder Drähte reichen möglichst nahe an das Quecksilber 
heran. Es findet alsdann an der Oberfläche des Quecksilbers 
andauernd eine so lebhafte Einwirkung statt, dass jedes 
Stumpfwerden desselben, d. i. der der Amalgamation ent- 
gegenstehende Einfluss gewisser verunreinigender Körper, wie 
z. B. Arsen, Schwefel, öl und anderer, vollständig hintan- 
gehalten und auch specifisch schwere Beimengungen, ins- 
besondere Titansand, in steter Bewegung erhalten bleiben 
und infolge dessen verhindert werden, sich auf die Kathode 
abzulagern. Bei dem Apparat (Fig. 53) ist A ein geneigter 
Tisch, in dem Amalgamationströge aaa in vier besonders 

1) A. P. 460.722. — 2) D. P. 22.619 vom 26. 10. 1882; E. P. 
3046 vom 28. 6. 1882; Sp. P. 2828; vgl. Engng. 35, 227; Berg-hüttenm. 
Z. (1883) 42, 317. 



188 Gold. 

durch die Art der Anbringung der Anode unterschiedenen 
Serien angeordnet sind. Von Trögen wird man bei strengem 
Erz zehn und selbst mehr anwenden müssen. Eine erste 
Serie umfasst z. B. die drei Tröge 1, 2 und 3, deren jeder 
mit einer rotierenden mechanischen Rührvorrichtung B und 
bewegten (rotierenden) Einzelanoden versehen ist. Der 
Rührer besteht aus einer horizontalen Welle b, die zwei 
Gattungen Arme trägt. Die Arme b^ dienen als Rührarme, 
die Arme b'^ dagegen als Anoden. Letztere sind zur Ver- 
hütung jeglichen Contactes mit der Kathode kürzer als 
erstere. Die zweite Trogserie begreift drei Tröge 4, 5 und 
6 in sich. Die Rührer sind hier dieselben wie in der ersten 
Serie, die Anoden dagegen gänzlich von der Welle getrennt. 
Sie sitzen an einer Stange und erstrecken sich quer durch 
die Tröge. Die dritte Serie besteht aus den Trögen 7 u. 8. 
Die mechanischen Rührer fehlen hier gänzlich, doch sind 
wieder auf einer Welle B^ rotierende Einzelanoden vor- 
handen, aber so angeordnet, dass sie nur intermittierend 
wirken, d. h. sie tauchen in der Verticalstellung in das 
Wasser ein, liegen dagegen bei der Horizontalstellung über 
diesem. Die vierte Serie, gebildet von den Trögen 9 
und 10, besitzt weder mehr Rührvorkehrungen noch bewegte 
Einzelanoden ; letztere sind vielmehr stationär und von einer 
Stange aus quer durch den Trog geführt. Die Verbindung 
der Kathode mit der Elektricitätsquelle geschieht derart, 
dass der Strom direct an dem einen Ende des ersten Troges 
eintritt, durch das Quecksilber geht und durch einen Leitungs- 
draht L nach dem zweiten Trog übertritt, hier denselben 
Weg, nur in umgekehrter Richtung, nimmt, dann in den 
dritten Trog übertritt u. s. w. Die Verbindung der Einzel- 
anoden mit der Eldktricitätsquelle erfolgt in Serie 1 und 3 
mittelst auf den Wellen befindlicher metallenen Längsstreifen 
und dergleichen Querstreifen, sowie der in unmittelbarer 
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Nähe der Wellen angeordneten Contactschrauben ; ebensolche 
Schrauben vermitteln auch in den Serien 2 bis 4 den An- 
schluss der Stangen an die Rückleitung. Jede Welle ist 
auf der den Auslasshähnen entgegengesetzten Seite mit 
einer Scheibe versehen, die von irgendeiner passenden 
Vorrichtung Antrieb erhält. Die vortheilhafteste Geschwin- 
digkeit der Welle ist 45 Umdrehungen pro Minute. Das 
Geschick wird auf die Bühne geschüttet und durch einen 
Strom Wasser über die geneigte Tafel A durch die einzelnen 
Tröge zwischen den Einzelkathoden und Einzelanoden hin- 
durch nach abwärts geführt. 

Patentansprüche: 1. Verfahren zur Extraction von Gold und Silber 
aus deren Erzen oder sie führenden Materialien durch die combinierte 
Action von Elektricität und Quecksilber (Elektroamalgamation) derart, dass 
das zu behandelnde Material in Serien von Trögen, die zusammen gleich- 
sam ein secundäres Element aus Quecksilber, Wasser und Platten oder 
Drähten aus Metall (oder anderen guten Leitern) mit vielfacher Anode 
(besagte Platten oder Drähte) und mit vielfacher Kathode (die Quecksilber- 
füllung) bilden, der Amalgamierung unterliegt. 2. In den zur Ausführung 
der Amalgamation von Gold und Silber durch die combinierte Action von 
Elektricität und Quecksilber dienenden Apparaten: a) Die Anwendung 
von auf den Rührwellen sitzenden und mit diesen rotierenden Einzel- 
anoden b'^ oder auf eigenen Wellen rotierenden Einzelanoden mit conti- 
nuierlicher oder intermittierender Wirkung; b) die Anwendung von statio- 
nären, quer liegenden, einfachen oder unter sich verflochtenen Einzelanoden 
neben einer oder ohne eine Rührvorrichtung; c) die Anordnung von mit 
Rührvorrichtung und rotierenden Einzelanoden oder mit Rührvorrichtungen 
und stationären Einzelanoden oder aber bloß mit rotierenden oder bloßf 
mit stationären Einzelanoden ausgerüsteten Amalgamationströgen in Serien 
auf einer geneigten Tafel so, dass das zu behandelnde Material von einem 
Strome Wassers durch die Tröge und zwischen deren Einzelanoden und 
Einzelkathoden hindurch nach abwärts geführt wird. 

Die Anhäufung von Sauerstoff und anderen Gasen auf 
den Elektroden vermeidet man^) dadurch, dass man sie 
mit Gold, Platin, Aluminium oder Aluminiumbronze bedeckt. 

iTE. P. 5^2 vom 22. 11. 1883. 



190 Gold. 

Das Verfahren solP) sich bei Versuchen in kleinem 
Maßstabe nicht bewährt haben. 

Elektroden für die elektrische Amalgamation von Gold 
und Silber macht F. E. Elmore^) aus Kohle oder einem 
schwer oxydierbaren Metall, wie Platin, und umgibt sie mit 
einer porösen Hülle. Der Paste von Erz und Wasser, die 
die Elektrode von dem Amalgam trennt, wird vortheilhaft 
eine kleine Menge Salz oder Säure zugefügt. 

Eltonhead^) gebraucht Bleianoden. 

Elektrolytisch erhaltenes Alkaliamalgam wollen E. 
und G. Andreoli*) benutzen, um mit oder ohne Strom 
Metall-, besonders Kupferplatten zu amalgamieren. Letztere 
können dann bei der Gewinnung der Edelmetalle gebraucht 
werden. 

N. L. R a b e r ^) stellt in den Quecksilbertrog eine Röhre 
oder Zelle mit Blei darin. 

e) Verschiedenes. 

E. L. Oppermann^) amalgamiert mit Quecksilber- 
dampf. In der Retorte a (Fig. 54 — 56) wird Quecksilber erhitzt. 
Die Dämpfe desselben gelangen zu dem Injector ä, wo sie 
durch einen durch Rohr d unter Druck einströmenden 
Dampfstrahl zusammen mit diesem in das Rohr e geblasen 
werden. Das Gemisch von Quecksilber- und Wasserdampf 
gelangt durch Rohr e in die Ausblasrohre /, die an ihrer 
Unterseite in der Längsrichtung mit kleinen Öffnungen 
versehen sind. Das zerkleinerte Erz wird von dem Misch- 
apparat h durch ein Rohr i in den überdeckten Canal j 
geführt und hier während seiner Weiterbewegung bis unter 

») Ost. Chem.-Techn.-Z. 1884, 458. — «j E. P. 1754 vom 7. 4. 
1883 ; vgl. a. Kupfer. — 3) £1. Anz. 1895, 125. — -») E. P. 15.024 vom 
9. 8. Abb. — 5) A. P. 517.767 vom 8. 4. 1893. — «) D. P. 91.003 vom 
23. 8. 1896; vgl. D. P. 86.076 und E. P. 17.020 (1895). 
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die Elektrodenstangen k der Wirkung des aus den Rohren / 
ausströmenden Quecksilber - Wasserdampfgemisches aus- 
gesetzt. Die Elektrodenstangen k werden von den Quer- 
stangen /, an denen sie durch Schrauben 4 (Fig. 55) 
befestigt sind, parallel zueinander gehalten und können 
durch gelenkige Verbindung mit Stäben m, die anderer- 
seits in Lagern o drehbar sind, dem offenen Canal p 
parallel angenähert werden, ohne jedoch den Boden des- 
selben zu berühren. Am Ende des geneigten Canals / ist 
eine Pfanne r vorgesehen, die durch Scheibe / unter Ver- 
mittlung des Kegelradgetriebes s in Drehung versetzt werden 

Fig. Ö4. 





kann; u und v sind 
Elektroden, die in die 
Pfanne hineinragen 
und von den Stützen 
w getragen werden, und x bezeichnet eine feste 
Wand, die ebenfalls bis auf den Boden der Pfanne 
reicht, um den Inhalt derselben beständig gegen die Elek- 
troden zu führen. Die Elektroden stehen mit der 
Pfanne und diese mit dem Metallboden des Kanals / in 
leitender Verbindung, so dass in den Stäben k und dem 
besagten Boden sich die entgegengesetzten Pole eines 
Stromkreises gegenüberstehen. Der Mischer h besteht aus 
einem konischen Gefäß, in dem die Rührarmwelle 1 ver- 
mittelst der Kegelräder 2 und der Riemscheibe 3 in Rotation 
versetzt wird. Zu dem Mischer h führt das vom Rohr e 
abgezweigte Rohr y mit Hahn 2, durch das dem im Mischer 
bearbeiteten Erz Wasserdampf ohne oder in Verbindung 
mit Quecksilberdampf zugeführt werden kann. In dem Falle, 
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dass die Anwendung von Ammoniakgas erwünscht ist, kann 
dieses zweckmäßig in den Injector eingeführt werden, um 
von dem Wasserdampfstrahl zusammen mit dem Quecksilber- 
dampf in das Rohr e fortgerissen zu werden. 

Patentanspruch: Ein Apparat zur Amalgamation mittelst Queksilber- 
dampfes, bestehend aus einem überdeckten Kanal (j)^ welchem vom 
Mischer (h) das zerkleinerte Erz und durch gelochte Rohre (f) der durch 
Injector (b) mit Wasserdampf vermischte Quecksilberdampf zugeführt wird, 
und der in einen offenen geneigten Kanal (p) ausmündet, dessen Boden 
mit dem einen Pol einer Batterie verbunden ist, mit deren anderem Pol 
die über dem Kanal parallel höher und tiefer stellbaren Elektrodenstangen (k) 
in Verbindung stehen, sowie aus einer am hintern Ende des Kanals vor. 



Fig. 56. 
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gesehenen, drehbaren Pfanne frj^ in welcher die Elektroden (u v) und die 
"Wand (x) gehalten werden, letztere zu dem Zwecke, den Inhalt der Pfanne 
beständig den Elektroden zuzuführen. 

Um nach dem Verfahren des Patentes Nr. 86.076 eine 
rationelle Gewinnung des Amalgams zu erzielen, ist es 
erforderlich, die Bildung des Amalgams von der Ausschei- 
dung desselben zu trennen und beide Phasen in verschie- 
denen Behältern vorzunehmen, da bei der Imprägnierung 
der Trübe mit Quecksilberdämpfen die Amalgampartikelchen 
in der Trübe so fein vertheilt sind, dass ihre Vereinigung 
und Ablagerung eine gewisse Zeit erfordert. Demgemäß 
versehen E. Fischer und Ch. G. Penney^) den Apparat 

') D. P. 92.365 vom 2. 9. 1896; E. P. 19.883 vom 9. 9. 1896. 
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(Fig. 57 und 58) mit einem Behälter h zur Bildung und 

einem Behälter ( zur Ausscheidung des Amalgams, Die 

beiden Behälter h und i sind schräg gelagert und so mit 




einander verbunden, dass die Trübe ungehindert und con- 
tinuierlich durch sie hindurchfließen kann, Sie können 

rfg. 68. Flg. 58. 




mulden- oder trommeiförmig 

ausgebildet sein und im 

ersteren Falle in schaukelnde 

Bewegung versetzt werden, 

während im letzteren Falle eine Rotation zweckmäßig 

erscheint. Die Behälter h und i sind mit Apparaten zur 

Entwicklung der Quecksilberdämpfe, Vermischung derselben 

mit heißer Luft und den erforderlichen Leitungen verbunden. 
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a ist eine Luftpumpe, durch die trockene Luft in einen 
Windkessel b gedrückt wird, dessen Inhalt durch eine 
geeignete Wärmequelle c erhitzt werden kann. Die erwärmte 
Luft strömt aus dem Windkessel b durch ein Rohr d in 
den Helm einer Retorte e, in der durch eine geeignete 
Wärmequelle f Quecksilber verdampft wird. Die in den 
Helm der Retorte einströmende Luft reißt die Quecksilber- 
dämpfe mit sich fort. Das Gemisch wird durch das mit 
einer Isolierung g^ versehene Rohr g in das Innere der 
Trommel h geleitet, in die gleichzeitig durch das Rohr n 
die zu verarbeitende Trübe einfließt. Von dem Rohr g 
zweigen sich innerhalb der Trommel h eine größere Anzahl 
Stutzen gl ab, von denen jeder ein dem Boden der Trommel 
entsprechend gekrümmtes Querstück trägt, welch letzteres 
mit zahlreichen Düsen g^ versehen ist. Aus diesen Düsen ^^, 
die zweckmäßig aus Speckstein hergestellt und auswechselbar 
angeordnet werden, strömt das Gemisch von Quecksilber- 
dämpfen und heißer Luft in die Trübe, die infolge der 
Rotation der Trommel k fortdauernd in heftiger Bewegung 
gehalten wird. Die hierbei entstandenen Amalgampartikelchen 
sind in der Trübe fein vertheilt und fließen mit dieser 
infolge der Schräglage der Trommel h in den Scheide- 
cylinder t. In diesem ist eine Anode o aus Kohle oder 
anderem geeigneten Material so aufgehängt, dass sie mittelst 
Schrauben r oder dergl. in ihrer Höhenlage verstellbar ist. 
Die Anode ist bei p mit dem positiven Draht einer elek- 
trischen Leitung verbunden. Der Mantel der Trommel t 
bildet die Kathode. Er besteht zweckmäßig aus Kupfer. Die 
leitende Verbindung wird durch eine auf dem Trommel- 
mantel schleifende Bürste hergestellt, die an den negativen 
Draht q angeschlossen ist. Die Behälter h und t werden 
zweckmäßig zusammenhängend hergestellt und auf Rollen klm 
gelagert, um eine Rotation mit Antrieb von außen herbei- 
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zuführen. An Stelle der heißen Luft kann auch jedes andere 
geeignete Gas Verwendung finden ; jedoch ist die Benutzung 
heißer Luft besonders zweckmäßig. 

Patentanspruch: Vorrichtung zur Ausübung des Amalgamierverfahrens 
nach Patent Nr. 86.076 und zur gleichzeitigen Ausscheidung des Amal- 
gams aus der Trübe in stetigem Betriebe, gekennzeichnet durch die Ver- 
bindung eines schräg liegenden beweglichen Behälters (h) zum Imprägnie- 
ren der Trübe mit den Quecksilberdämpfen mit einem zweiten schräg 
liegenden ebenfalls beweglichen Behälter (i) zur Ausscheidung des reinen 
Amalgams mit Hilfe des elektrischen Stromes. 

F. Mahlstedt, E. Fischer und E. Klein^) geben 
einen Widerstandsregler für Vorrichtungen zur Ausscheidung 
des Amalgams aus der Trübe an. Die Trübe wird sonst 
in dem Separator dem gleich starken Strome ausgesetzt, 
mag sie amalgamreich sein oder nur wenig Metall mit sich 
führen. Trotz des wechselnden Widerstandes in der Trübe 
ändert sich an der Stärke des zersetzenden elektrischen 
Stromes nichts, und daher findet die Trennung der Metall- 
theile aus der Trübe auf ungleichmäßige und unvollkommene 
Weise statt, ganz abgesehen davon, dass sogar Kurzschluss 
im Apparate eintreten kann. Der vorliegende Separator 
vermeidet diesen Übelstand dadurch, dass er mit einem 
Widerstandsregulator versehen ist, der durch die Leitungs- 
fahigkeit der Trübe, beziehungsweise durch den Widerstand 
zwischen den Elektroden beeinflusst wird. Die Zeichnung 
(Fig. 59) zeigt den neuen Separator in einem Schnitte, 
und zwar ist a das Einlaufrohr für die Trübe, die sich in 
den aus leitendem Material hergestellten Trog b ergießt. 
€ ist eine leitende und rotiei:ende Scheibe (Anode). Bei d 
tritt der Hauptstrom in den Apparat ein und geht zunächst 
durch den Anker / des Stromunterbrechers e. Er fließt 
von dort zum Solenoid g und tritt bei k aus dem Solenoid 

1) D. P. 84.149 vom 9. 2. 1895; E. V. 9071 vom 7. 5. 1895. 
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aus, um schließlich durch das leitende Rohr a in die Zer- 
setzungszelle einzutreten. Bei i verlässt er den Apparat, 
Findet der Strom nun in der Zersetzungszelle einen bedeu- 
tenden Widerstand, d. h. enthält die Trübe nur wenig 
Metalltheile, so wird das Solenoid g schwach erregt und 
sein Anker k kann aus ihm heraustreten, um unter Ver- 
mittelung des Hebels m die Anode c der Kathode b zu 
nähern und dadurch den Widerstand zwischen beiden 
Elektroden zu verringern. Eine derartige Vergrößerung des 
Widerstandes tritt in dem Zersetzungsapparat auch dann 
ein, wenn durch die Schwankungen der zufließenden Trübe- 
menge die Entfernung zwischen den beiden Elektroden 
eine größere wird. Ist dagegen der Widerstand im Zer- 
setzungsapparat gering, d. h. führt die Trübe viel Metall- 
theile mit sich, oder geht nur eine geringe Menge Trübe durch 
den Apparat, so wird das Solenoid stark erregt und zieht 
den Anker & in sich hinein, wodurch es eine Entfernung 
der Elektroden von einander und eine Vergrößerung des 
Widerstandes zwischen ihnen herbeiführt. Es kann nur 
durch eine Unregelmäßigkeit im Betriebe vorkommen, dass 
der Zufluss der Trübe plötzlich aufhört und die Anode c 
so weit niedersinkt, dass sich Kurzschluss in der Zersetzungs- 
zelle mit seinen bekannten verhängnisvollen Folgen bildet. 
Zur Vermeidung dieses Übelstandes lassen die Erfinder 
leitende Spitzen n etwas aus der Anode hervortreten, die 
isoliert in sie eingesetzt und in passender Weise mit dem 
Stromunterbrecher e verbunden sind. Sobald die Anode 
so weit niedersinkt, dass die Spitzen n mit dem Quecksilber 
im Troge in Contact kommen, nimmt der bei d eintretende 
Strom seinen Weg durch die Spulen e und tritt durch die 
Spitzen n in die Zersetzungszelle ein. Die Wickelung der 
Spulen e ist eine solche, dass nur ein schwacher Strom 
diese passieren kann, der nicht imstande ist, im Zersetzungs- 
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apparate eine verderbliche Wirkung auszuüben. Sobald der 
Strom durch die Spulen e geht, wird der Anker /angezogen 
und dadurch der starke Hauptstrom unterbrochen und außer 
Wirkung gesetzt. Passiert dann wieder Trübe den Apparat, 
so wird die Anode angehoben und die Spitzen n aus dem 
Quecksilber entfernt. Die Spulen e werden stromlos, geben 
den Anker f frei, und der Hauptstrom kann wieder in 
seiner vollen Stärke durch das Solenoid in die Zersetzungs- 
zelle eintreten. 

Patentanspruch: Widerstandsregulator bei Separatoren zur Aus- 
scheidung der Metalltheile aus der Trübe, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit Hilfe eines Solenoids (g) oder einer anderen durch Elektricität beein- 
flussten Vorrichtung ein Entfernen oder Nähern der Elektroden (h und c) 
je nach dem Widerstände in der Zersetzungszelle stattfindet. 

KeudelP) stellt aus Goldcyanidlösungen und über- 
schüssigem Zinkamalgam erst ein Zinkgoldamalgam dar und 
zersetzt dieses dann als Anode in Schwefelsäure gegenüber 
Kohle als Kathode. 

Amalgame behandelt J. M. Reed^) mit Elektricität, 
um die Metalle aus ihnen abzuscheiden, sie zu reinigen und 
von Gekrätz und Schlacken zu befreien. 

Beim Waschen, Concentrieren und Amalgamieren edler 
Erze will sie W. Rickard^) mit sich drehenden Flügeln 
oder Scheiben durcharbeiten, die abwechselnd aus amalga- 
miertem galvanisierten Eisen und Kupfer bestehen. Die 
dabei erzeugte Elektricität soll die Erze auf die Oberfläche 
der Scheiben ziehen und dort festhalten. 

Vogelmann*) will bei seinem Amalgamator den 
Strom dadurch erzeugen, dass eine unter ihm angebrachte 
Kupferscheibe sehr rasch an 2 festen Stahlmagneten vorbei 
rotiert. 



»; E. P. 8536 (1895). — «) E. P. 911 vom 20. 4. 1854. — 3) e. P. 
2559 vom 28. 8. 1872. — -*) E. P. 16.495 (1887). 




Gold' 

Elektrisch atmlg^^^'^''^^ auch Birmingham^), 
u\ck\cy% chaster^), Norton^), CalhounundBeam^), 
^. Lockwood^), Kaber^). 

Einen zusammenfassenden Artikel über elektrolytisch 
er^e"^^ Amalgame bringt E. Andreoli^). 

W. Borchers ^^) gibt folgende Liste der elektrolytisch 
Gold gewinnenden Firmen: 



1) Vgl. a. El. Rev. (1887) 20, 360; Brie kell, Anlage auf der 
Comstock Mine: El. Rev. N.-Y. (1888) 12, Nr. 3, S. 1. — ») A. P. 
342.421 vom 25. 5. 1886. — 3) A. P. 356.640. — *) A. P. 492.711; 
E. P. 316 (1890). — 8) A. P. 491.686. — •) A. P. 489.216. — *») E. P. 
17.386 (1897). — ») A. P. 536.893 vom 2. 4. 1895. — ») L'EI. (1896) 
[2] 11, 27, 45, 53, 74, 90. — »O) Z. Elektroch. (1899) 6, 63. 
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Die Anlagen wurden einge- 
richtet von den Firmen 



Afrika. Transvaal. 



Rand Central Reduction Co., 
Johannesburg, Transvaal. 
System : Siemens 8c Halske. 



Balmoral Gold Mining Co. 
Bonanza Gold Mining Co. . . 

Crown Reef 

Crown Deep 

Ferreira 

Finsberg Gold Mining Co. . . 
Glynin Lydenburg . . . . 

Geldenhuis Deep 

Geldenhuis Estate 

Lancaster Gold Mining Co. 
Main Reef, Consolidated . . 

May Consolidated 

Nourse Deep 

Rand Central Reduction Co. . 

Robinson & Co 

Rose Deep 

Simmer & Jack 

York Gold Mining Co. . . . 

Treasury 

Van Ryn 

Village Main Reef . . . . 
Worcester Gold Mining Co. . 
Witwatersrand Gold Mining Co. 
Transvaal Gold Mining Estates 



Vereinigte Staaten. (Siehe Kupfer und Silber.) 



Deutschland. 



Norddeutsche Affinerie Ham- 
burg (System* Wohlwill). 
Norddeutsche Affinerie Ham- 
burg (System Wohlwill). 



Deutsche Gold- und Silber- 
Scheideanstalt Frankfurt a. M. 

Norddeutsche Affinerie Ham- 
burg 



445 Pf. 

in 44 

Dynamos 
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C. Galvanotechnik. 

1. Allgemeines^) und Bäder^). 

Vor der Feuervergoldung hat^) die galvanische den 
Vorzug, dass man Niederschläge von allen Dicken erzeugen 
kann. Dagegen kann man es allerdings nicht immer dahin 
bringen, dass das Gold nicht matt wird. 

Nach Bouilhet*) kann man bei der Quecksilber- 
vergoldung nicht weniger als 0,5^ Gold auf 1 qdm Fläche 
bringen, bei der galvanischen dagegen noch den tausendsten 
Theil davon. Den schönen grünlichen Schimmer, den erstere 
zeigt, erhält man auch bei letzterer, wenn zuletzt auf dem 
Golde noch ein wenig Quecksilber niedergeschlagen und 
dann das Ganze mäßig erhitzt wird. 

Die Erfordernisse eines guten Goldniederschlages be- 
spricht Rivaud^). 

Zum Füllen von Zähnen geeignetes blättriges Gold 
will A. J. Watt^) aus der Lösung des Doppelsalzes Gold- 
ammoniumchlorid oder anderer doppelter oder dreifacher 
Salze mit den Alkalichloriden niederschlagen. Die eine 
Elektrode aus starker Goldfolie liegt am Boden des Gefäßes, 
die andere ist in feines Mousselin eingehüllt. Die Stärke des 
Elektrolyten richtet sich nach der Stärke und Menge des 

Stromes. 

Zum Vergolden gebraucht J. Baron von Lieb ig'') eine 

mit Natronlauge versetzte Lösung von Goldnatriumchlorid. 



1) über Elektrolyse von Goldsalzen vgl. Watt, El. Eng. (1892) 
9, 15, 32. — 2) Vgl. J. appl. ^1. 1893, 472. — ») J. appl. a 1894, 247. 
— *) Gen. civ. (1887) 10, 322; Z. Elektrot. 1887, 526. — ») L'El. (1893) 
[2] 6, 165. — «) E. P. 204 vom 26. 1. 1860. — ^) E. P. 1255 vom 
3. 6. 1858. 
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P. A. Graf von Fontainemoreau^) taucht die mit 
einem Kupferdrahte bedeckten silbernen Gegenstände in die 
Lösung eines Goldsalzes in siedender Barium- oder Strontium- 
hydroxydlösung. 

Das Goldbad von L. H. Piaget undPh. H. DuBois^), 
das warm angewendet werden muss, besteht aus Goldchlorid, 
Natriumphosphat und -sulfat. 

Th. Spencer^) löst Gold in bromhaltigen Flüssig- 
keiten, denen Alkohol, Essig- und Schwefelsäure zugesetzt 
sein können unter Beihilfe des Stromes. Der fertigen Lösung 
wird ein Ammoniumsalz zugefügt. Soll durch Tauchen ver- 
goldet werden, so muss Alkalicarbonat im Überschuss vor- 
handen sein. Man kann auch Goldjodid in Ammoniumacetat 
oder -Chlorid oder in Kaliumcyanid durch Kochen lösen. 

Geschmolzenes Goldjodid im Gemenge mit Alkalijodid 
gebraucht A. Parkes^). 

O. W. Barratt^) löst Goldsulfid in Kalilauge oder 
zum Fällen von Legierungen in Kaliumcyanid. 

J. St. Woolrich^) löst Goldoxyd in überschüssigem 
Kaliumsulfid; M. Poore*^) den durch Ammoniak aus heißer 
Goldchloridlösung erhaltenen Niederschlag durch fortgesetztes 
Kochen in überschüssigem Alkalihyposulfit. Das Bad wird 
warm verwendet. 

Zum Vergolden verwenden schon G. R. und H. E 1 k i n g- 
ton®) die Lösung von Doppelhalogeniden oder Goldoxyd 
oder metallischem Gold in löslichem Cyanid oder einem 
anderen »analogen« Salze. Eisen wird vorher verkupfert. 



J) E. P. 8604 vom 15. 8. 1840. — «) E. P. 11.448 vom 12. 12. 
1846. — 8) E. P. 8865 vom 8. 3. 1841. — *) E. P. 10.366 vom 29. 10. 
1844. — 5) E. P. 9077 vom 8. 9. 1841. — «) E. P. 9431 vom 1. 8. 
1842. — ') E. P. 9741 vom 25. 5. 1843. — «) E. P. 8447 vom 25. 3. 
1840; vgl. a. S. 40. u. 43. 
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Die Herstellung der cyanidhaltigen Goldbäder wurde dann 
von A. Parkes^) weiter studiert. 

M. Miller^) löst Gold in Königswasser, verdampft 
zur Trockne und löst den Rückstand in Natriumcyanid. 

Ähnlich stellt R. P. H e r r m a n n *) Goldbäder her 
durch Lösen von Gold in Königswasser, Abdampfen zur 
Entfernung freier Säure, Auflösen in Wasser, Zusatz heißer 
Kaliumcyanidlösung in dem Verhältnis, dass auf 1 Th. Metall 
10 — 12 Th. mindestens 967oigen Kaliumcyanids kommen. 
Blei, Zink und Zinn können nicht direct vergoldet werden. 
Ein Zusatz von Cyankupfer gibt einen röthlichen, von 
Cyansilber einen grünlichen Thon. Man verwendet als Anode 
Platin, da Gold bald unreinere Farbentöne gibt. 

F. Papps^) löst Goldoxyd in Kaliumcyanid. 

Zur Herstellung eines Goldbades für Eisen und Stahl 
lässt A. Lawe^) in Kaliumcyanidlösung so lange zwischen 
einer Goldanode und einer Kupferkathode den Strom über- 
gehen, bis letztere mit Gold bedeckt wird. Dann ersetzt er 
das Kupfer durch Eisen. 

O. W. Barratt^) löst unter Mitwirkung des Stromes 
das Metall in Kaliumnitrat, Kochsalz und Aluminium- und 
Kaliumsulfat, oder Natriumhyposulfit oder Kaliumcyanid oder 
Kochsalz und Borsäure oder Kochsalz und Weinsäure. 

J. Steele"^) löst die Schmelze von Kaliumcyanid und 
Potasche zusammen mit Goldchlorid in Wasser auf. Soll 
ein dunkler Ton erzeugt werden, so wird noch Kupfer- 
chlorid zugefügt. Als Elektrode dient für das warme Bad 
ein Zink- oder Kupferstreifen. 



») E. P. 10.860 vom 9. 10. 1845; vgl. Montgomerie, El. Rev. 
(1895) 37, 591. — 2) E. P. 2023 vom 14. 8. 1861. — 3) Sitzungsber. Ver. 
Gewerbfl. 1883. 199. — *) E. P. 13.390 vom 7. 12. 1850. — ») E. P. 
3005 vom 16. 11. 1870; vgl. a. S. 41. u. 43. — «; E. P. 9786 vom 15. 6. 
1843. — ■») E. P. 13.216 vom 9. 8. 1850. 
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N. Grattan^) gebraucht eine mit Schwefelsäure ver- 
setzte Lösung von Goldcyanid in Kaliumcyanid. 

Dem Goldkaliumcyanid fügen H. L a n d o i s und 
L. Daniel^ Weinsäure zu und filtrieren. 

Das Goldbad St. L. D e 1 a 1 o t's *) enthält neutrales 
Goldchlorid, Natriumbicarbonat, -pyrophosphat, -Cyanid und 
Cyanwasserstoffsäure. 

A. F. J. Claudet*) gebraucht eine Lösung von Gold- 
chlorid in Kaliumferrocyanid. 

P. A. Graf von Fontainemoreau^) löst den Nieder- 
schlag, der beim Zusatz von Goldchlorid zu Guajakharz- 
Seifenlösung entsteht, in Alkalilaugen, oder er mischt ein 
Goldsalz, Alkali, Alkälisulfat und Zucker. 

Als Bad für einen imitierten Goldüberzug soll man^) 
die 60 — 75^ warme Lösung von 300 g Natriumhyposulfit 
und 100 g Bleiacetat in 3 / Wasser gebrauchen können. 

2. Verfahren. 

Um auf Silberflächen goldene Ornamente anzubringen, 
überfährt sie J. B. Thompson^) mit einem Pinsel, der 
mit Goldlösung getränkt ist, mit der Litzen aus Golddrähten 
in Contact sind. Diese sind andererseits durch den Stiel 
des Pinsels hindurch mit dem positiven Pole der Batterie 
verbunden. 

Das Vergolden von Draht, der um Seide zu Litzen 
gewunden ist, beschreibt A. A. Masson®). Die eine Seite 
kann ^) während des Vergoldens oder Versilberns durch einen 
widerstandsfähigen Firniss geschützt werden, der nachher 

») E. P. 1523 vom 22. 6. 18G0. — «) E. P. 1180 vom 27. 4. 1875; vgl. 

W. H. Wallen, E. P. 1540 (1857) in Bd. 4. — ») E. P. 3322 vom 14. 10. 

1873. — *) E. P. 9957 vom 21. 11. 1843. — ^) E. P. 12.523 vom 14. 3. 

1849. — «) Elett. 1890, 74. — ^) E. P. 3095 vom 14. 12. 1864. -« «) E. P. 

62 vom 11. 1. 1854. — ») E. P. 2255 vom 23. 10. 1854. 
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weggelöst wird. Oder der Draht wird um eine cylindrische, 
nichtleitende, horizontale sich drehende Rolle geführt, die 
nur zur Hälfte in die Flüssigkeit taucht. 

Die elektrolytische Erzeugung von Blattgold beschreibt 
St. W. Woodi). 

Bei der Herstellung von Metallblechen (z. B. Blattgold), 
-bändern oder -körpern schlägt Sh. Cowper-Coles^) 
Kathoden aus Aluminium oder mehr als 50%igen Aluminium- 
legierungen vor. Von ihnen lässt sich der Niederschlag noch 
feucht gut entfernen. Ist er angetrocknet, so kann er durch 
Eintauchen in schwach alkalisches oder saures Wasser wieder 
gelockert werden. 

Weniger als 0,0001 mm dickes Blattgold stellt J. W. 
Swan^) dadurch her, dass er Gold auf einer dünnen Kupfer- 
platte niederschlägt und diese dann weglöst. 

In Goldbädern zeigt sich auf der Kathode oft ein weißer 
Beschlag. Bei neuem Bade und zu schwachem Strom kann 
er sich wieder lösen. Zur Abhilfe wird*) Anreicherung des 
Bades empfohlen. 

Gold will E. J. Dent^) elektrolytisch auf stählernen 
Uhrfedern niederschlagen. 

Zum Verzieren von Metallen bringt E. Hasel er ^) 
in einer Asphalt- etc. Schicht das Muster an und schlägt 
auf die frei gebliebenen Stellen Gold oder ein anderes Metall 
nieder. Die ■ Herstellung von Goldverzierungen beschreibt 
auch Tucker"^). 

Zur Herstellung goldener Zifferblätter nimmt J. Fau- 
ch er re^) von der gravierten Platte einen elektrolytischen 



1) E. P. 3537 vom 30. 10. 1873. — «) E. P. 20.073 vom Ö4. 10. 

1895. — 3) Mon. ind. ; L'El. (1896) 12, 173. — -*) j. appl. el. 1891, 355. 

— 5) E. P. 8625 vom 10. 9. 1840. — ») E. P. 1006 vom 5. 5. 1854. — 

^) A. P. 372.720; El. World (1887) 10, 276. — 8) e. P. 2040 vom 15. 8. 

1861. 
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Kupferabdruck, schlägt auf diese Matrize Gold elektrolytisch 
nieder, reinigt, versieht mit einem galvanischen Kupferüberzug, 
löthet eine Messingplatte auf, wachst diese und löst die 
Kupfermatrize durch verdünnte Salpetersäure ab. 

J. A. Daly^) versieht Goldblättchen für Zahngebisse, 
die auf der einen Seite poliert sind, auf der andern mit 
einem galvanischen Überzuge von porösem Gold. 

Löthstellen auf Goldgegenständen verdeckt man, indem 
man ^) verkupfert, mit Fischleim bestreicht, Bronze aufstreut, 
poliert und vergoldet. 

In den Vereinigten Staaten wird ^) die Erleichterung der 
Goldmünzen durch Elektrolyse geübt. 

Kundt*) hat vorgeschlagen, Metallüberzüge durch 
Verflüchtigung der Metalle im Lichtbogen zu erzeugen. 
Dudley^) konnte aber nur mit Gold befriedigende Resultate 
erzielen. Die Verwendung des Metalls als Elektrode hält er 
für unzweckmäßig. Edison^) gebraucht es aber, wenn er 
Phonogramme vervielfältigen will. Die durch Verflüchtigung 
erhaltene dünne Metallschicht wird galvanisch verstärkt. 
Nach Herauslösung des Originalphonogrammes verwendet 
man die durch Galvanoplastik erzeugte Form zum Gießen 
der Duplicate. 

3. Goldlegierungen. 

E. Steiner^) verquecksilbert vor dem Vergolden 
galvanisch in einem basischen Bade. Nach dem Vergolden 
wird dieses wiederholt. Dann werden die vollständig weißen 
Gegenstände so stark wie bei der Feuervergoldung erhitzt, 
wodurch sie so schön wie bei dieser werden sollen. 



M E. P. 14.473 vom 9. 10. 1888. — 2j J. appl. 61. 1894, 103. — 
3) El. Rev., N.-Y. (1891) 17, 238; vgl. a. S. 73. — *) Wied. Ann. 34, 
469. — 5) El. Rev. (1892) 31, 797. — •») A. P. 4S4.582. — ^) Metallarb, 
1885, 14. 
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Einen grünlichen Ton des Goldniederschlags erzielt 
man ^), wenn man auf dem galvanischen Goldüberzug noch 
elektrolytisch einen Quecksilberniederschlag erzeugt und 
dann glüht. 

Zur Herstellung eines Bades für Niederschläge von 
grünem Golde lässt man nach H. Bouilhet^) durch ein 
gewöhnliches braunes Goldbad, das auf 1 / 5— 6 ^ Gold 
enthält, von einer Silberanode aus einen Strom so lange 
hindurchgehen, bis auf der Kathode die gewünschte Färbung 
erscheint. Dann ersetzt man die Silberanode durch eine 
aus grünem Golde und beginnt das Vergolden. Nimmt man 
statt der Silber- eine Kupferanode, so erhält man rothes 
Gold. Das Verhältnis der Bestandtheile im Bade ist das 
umgekehrte wie das der Bestandtheile im Niederschlage. 

Das Goldbad S. Moore' s^) enthält Kaliumcyanid, 
Potasche, Kaliumjodid, Kupfer- und Silbercyanid, Soda und 
Feingold. 

A. Z. V. M a i r i m m e n *) will gefunden haben, dass sich 
Barium, Strontium, Magnesium, Calcium, Beryllium und 
Aluminium in Gegenwart von Gold- und Kupfercyanid elektro- 
lytisch leicht regulinisch fällen lassen. Der erhaltene hoch- 
gelbe Niederschlag (der doch im günstigsten Falle eine Legie- 
rung ist!) ist sehr widerstandsfähig. Zur Herstellung des 
Elektrolyten nimmt man auf 100 Th. destillierten Wassers 
2 Th. Kupfercyanür oder ein anderes in einer wässerigen 
Kaliumcyanidlösung lösliches Kupfersalz, 1 Th. Goldcyanür 
und löst in Wasser mit Alkalicyanid auf. Dann löst man 
1 Th. Erdalkali- oder Erdchlorid in Wasser, neutralisiert, gießt 
zur ersten Lösung und rührt gut durch. Dazu setzt man 
Ammoniumnitrat, oder man fällt das Metallsalz durch 40grädige 

') J. appl. 6\. 1891, 260. - «) Lum. ^1. (1882) 6, 115; Elektrot. Z. 
(1882) 3, 203. - 3) E. P. 2029 vom 15. 8. 1864. — «) D. P. 103.155 vom 
13. 7. 1898. 
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Salpetersäure und bringt durch Ammoniak oder Kaliumcyanid 
wieder in Lösung. Als Anode dient Retortenkohle, Platin 
oder am besten Gold. Dk, qm mindestens = SO A; £=4 V. 
Der Elektrolyt wird constant gehalten, indem man die aus- 
geschiedenen Metallsalze (auf dieselbe Weise wie bei der 
Neubereitung des Elektrolyten) von Zeit zu Zeit ersetzt und 
zeitweise Blausäure zufügt. 

Patentanspruch: Elektrolyt zum Vergolden von Metallen, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein lösliches Kupfersalz und ein lösliches Goldsalz 
in einer wässrigen Cyankali- oder Cyannatronlösung gelöst und dieser 
Kupfergoldlösung dann entweder ein im Wasser lösliches und dann mit 
Alkalien oder Cyankali neutralisiertes Erdalkalisalz (Barium- Magnesium-, 
Strontium- oder Calciumsalz) oder ein Erdmetallsalz (Beryllium- oder Alu- 
miniumsalz), sowie Salpetersäure zugesetzt wird. 

Dem gewöhnlichen Goldbade fügt J. Record^) eine 
Lösung von Nickelsalzen und Kaliumcyanid zu, die vorher 
zur Vertreibung allen Ammoniaks gekocht ist. 

4. Vorbereitung zum Vergolden. 

Um Gold- und Silberniederschläge leicht von der 
(silbernen oder versilberten) Kathode entfernen zu können, 
bedeckt sie H. Becker^) mit einer Sulfidschicht durch 
Aufreiben von Schwefelblumen oder gefälltem Schwefel oder 
durch Behandeln mit Schwefelwasserstoff oder Eintauchen 
in Alkali- oder Erdalkalisulfid. Der Überzug wird dann 
poliert. Auch Legierungen von Gold mit Kupfer, Silber 
oder Quecksilber können so niedergeschlagen werden. Statt 
die Oberfläche zu sulfurieren, kann man sie auch oxydieren, 
chlorieren, bromieren und jodieren. 

Vor dem Vergolden taucht W. H. F. Tal bot») die 
Gegenstände als Kathoden in Säure oder Salzlösung, sodass 

») E. P. 927 vom 8. 1. 1884. — '^) E. P. 4514 vom 23. 2. 1898. 
— 3) E. P. 9528 vom 25. 11. 1842. 
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sich an ihnen Wasserstoff entwickelt. Haben sie beim Ver- 
golden einen dunklen Ton erhalten, so werden sie abwech- 
selnd in eine schwache Quecksilbernitratlösung (Oxydul ? oder 
Oxyd?) und in das Goldbad getaucht. 

Vor dem Vergolden überzieht J. B. Thompson^) 
Eisen oder Stahl galvanisch mit Eisen. Die Gegenstände 
können nach dem Plattieren erwärmt werden. 

A. van Winkle^) bedeckt Kupfer oder Messing erst 
mit Nickel. 

Rahmen aus nichtleitendem Materiale bedecken A. J. 
Dupuis und G. O. Schulz^) vor dem Vergolden mit 
Wachs, Gelatine, Guttapercha o. ä. und dann mit Graphit. 

J. B. Thompson*) überzieht die Gegenstände mit 
einer Legierung aus Zinn, Kupfer und Nickel. 

Vor dem galvanostegischen Überziehen brennt E. 
Hansen^) auf Gegenständen aus Porzellan, Steingut, Terra- 
cotta, Glas etc. Gold oder Platin ein, die als Chloride in 
Äther gelöst und mit einer Lösung von Schwefel in Spicköl 
bis zur Consistenz von Anstrichfarben eingedampft sind. 



J) E. P. 2592 vom 7. 10. 1865. — 2) e. P. 380 vom 29. 1. 1878. 
3) E. P. 1572 vom 23. 4. 1877. — *) E. P. 3095 vom 14. 12. 1864. 
5) E. r. 3148 vom 15. 9. 1874. 
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